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Resumen 
Los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias a través de metodologías 
activas, en particular los de la química orgánica, precisan incorporar cada vez más 
elementos de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC). Ante este 
panorama, en el presente trabajo se discute la efectividad de implementar una secuencia 
didáctica apoyada en el aprendizaje basado en juego desde una plataforma multijugador 
masivo en línea (MMO) denominada Erudito. La secuencia se evaluó por medio de un 
estudio comparativo tanto cualitativo como cuantitativo, entre 69 estudiantes de los grados 
décimo (grupo experimental) y undécimo (grupo control) de la IE. Francisco Luís 
Hernández Betancur, durante 6 semanas. En el análisis de resultados se encontró una 
diferencia de aprendizaje estadísticamente significativa a favor de los estudiantes del 
grupo experimental frente a los del grupo control. No se evidenciaron sin embargo 
diferencias en el aspecto motivacional. 
Palabras clave: Enseñanza de la química, Tecnologías de la Información y la 
Comunicación (TIC), Aprendizaje basado en juegos digitales. 
    
Abstract 
The processes of teaching and learning of sciences through active methodologies, 
especially for organic chemistry, increasingly need to incorporate elements of Information 
and Communications Technology (ICT). Considering that fact, in this research the 
effectiveness of implementing a didactic sequence in digital game-based learning through 
a massive multi-player on-line games (MMOG) platform called Erudito is discussed. The 
didactic sequence was assessed using a comparative quantitative and qualitative study. It 
was done using a sample of 69 students from 10th grade (experimental group) and 11th 
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grade (control group) at I.E Francisco Luís Hernández Betancur, over a period of six weeks. 
In the analysis of the results a statistically significant difference of learning in the students 
from the experimental group in comparison with the students from the control group was 
found, however no significant differences were found about motivational factor. 
Keywords: Teaching of chemistry, Information and Communication Technologies (ICT), 
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La enseñanza de la química en la Educación Media plantea un doble reto para el docente: 
se deben abordar los conceptos con la rigurosidad que demanda el trabajo científico, por 
una parte, pero se debe intentar mantener el interés y la motivación de los estudiantes por 
otra. Esto hace necesario la búsqueda de estrategias didácticas que permitan en el alumno 
la construcción de significados y el logro de aprendizajes más eficaces.   
Las actividades desarrolladas por los estudiantes son elementos fundamentales en el logro 
de sus aprendizajes en química, tal como lo afirma Gómez (2006), se debe favorecer el 
aprendizaje activo por medio de estrategias específicas y es allí donde las TIC se 
constituyen en elemento facilitador de este proceso. La implementación de herramientas 
tecnológicas promueve el trabajo colaborativo y el acceso a una mayor cantidad de 
información visual que constituye una parte esencial en la enseñanza de la química 
orgánica, dada su riqueza simbólica. Hernández et al. (2014). Adicional a lo anterior, tal 
como lo afirman Miranda et al. (2010), desde una perspectiva constructivista, la 
incorporación de las TIC puede impactar la manera como los sujetos elaboran su 
conocimiento, gracias a su potencialidad semiótica y desde la interacción promueven en 
el estudiante acciones de pensamiento crítico y analítico. 
Considerando esta problemática, la investigación presentada en este documento tiene 
como objetivo el diseño de una propuesta de enseñanza mediada por la TIC de algunos 
de los fundamentos conceptuales de la química orgánica en estudiantes de Educación 
Media de la Institución Educativa Francisco Luís Hernández Betancur. Más 
específicamente, lo anterior se realiza a través de la metodología del aprendizaje basado 
en juegos digitales (Prensky, 2001), usando para ello la plataforma de creación y 
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administración de juegos educativos del tipo multijugador en línea denominada Erudito 
(Moreno et al., 2012). 
El presente documento se ha estructurado de la siguiente manera: en su pate inicial se 
esbozan los aspectos preliminares donde se presentan el tema, la justificación, el problema 
y los objetivos de la investigación; seguidamente se aborda el marco referencial, donde se 
realiza una breve presentación de los elementos disciplinares y conceptuales que soportan 
este trabajo. Posteriormente se plantean el diseño metodológico con la descripción de los 
grupos en donde se aplicó la estrategia y el trabajo final con la sistematización de los 
resultados. Luego, se redactan las conclusiones y recomendaciones, por último, se 
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1. Aspectos Preliminares 
1.1 Antecedentes 
El uso indistinto de representaciones explicitas e implícitas que el profesor en su situación 
de experto emplea durante la modelación de la enseñanza de las ciencias naturales no 
corresponde a los modelos que poseen los estudiantes, ya que inexpertos carecen de la 
compleja red de representaciones y relaciones que el docente y que él mismo emplea 
durante las jornadas de clase. 
Los expertos utilizan además simplificaciones de modelos complejos que el estudiante es 
incapaz de percibir, la “transposición didáctica” identificada por Chevallard (1991), que 
realiza el docente pasando de un modelo mental a otro en su proceso de enseñanza y con 
total conocimiento de la intencionalidad de su actuación, se opone a la del estudiante, que, 
carece de conceptos que le permitan incorporar a estructura mental los nuevos 
aprendizajes, opta por recurrir a la estrategia memorística y segmentada que lo aparta de 
la oportunidad de establecer relaciones significativas entre las ideas previas y los nuevos 
conceptos.   
La utilización de distintas clases de modelos del conocimiento, tienden puentes que 
benefician la profundización en los contenidos. Estas representaciones, incluyen 
analogías, que se pueden emplear eficientemente en la clase. Su uso, puede ayudar a que 
los significados elaborados por los alumnos de esos nuevos contenidos   en asociación 
con otros   conocimientos anteriores, no dependa de estrategias únicamente controladas 
por su sentido común. Adúriz y Galagovsky (1997). 
Desde la perspectiva pedagógica, la enseñanza y el aprendizaje relacionan a un sujeto 
que aprende con un conocimiento, a través de un elemento mediador, en este caso el 
docente. Sin embargo, como lo afirma Cuenca (2011), mientras que el aprendizaje es un 
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proceso interno, propio del aprendiz, la enseñanza es un fenómeno social. Una diferencia 
importante es el hecho que puede ocurrir aprendizaje sin que medie la enseñanza, y no 
ocurre que la enseñanza implica siempre un aprendizaje. 
En su trabajo sobre la implementación de una metodología para la enseñanza de la 
química, Gómez (2006), parte de relacionar las estrategias de aprendizaje basado en 
problemas, el trabajo en ambiente de laboratorio y las TIC, para desarrollar las 
competencias transversales en varios grupos de química tanto general como orgánica. 
Dentro de sus observaciones encuentra que se obtuvo un mejor desempeño de los 
estudiantes, en cuanto estos evidenciaron mejor dominio del lenguaje científico, mayor 
destreza en la presentación y elaboración de trabajos e informes. El manejo de las 
herramientas tecnológicas potenció la autonomía y tiempo dedicado al estudio, además de 
que favorecieron la indagación.   
A partir de las conclusiones resultantes en la aplicación de una metodología didáctica para 
enseñar diferentes temas de la química apoyado en las TIC, Bueno (2013), concluye que 
las estrategias planteadas son pertinentes puesto que los diversos elementos tecnológicos 
brindan la posibilidad de operar en forma sincrónica y asincrónica. Además de favorecer 
la comunicación, posibilitan que estudiantes y docentes permuten ideas y participen de 
actividades cooperativas.  
Las herramientas TIC son reconocidas como recursos que posibilitan el diseño de diversas 
estrategias en las prácticas docentes, capaces de originar cambios importantes en los 
sistemas educativos, ya sea desde campos curriculares específicos como las áreas de 
informática y tecnología, o como soporte transversal en el resto de asignaturas del plan de 
estudio como es el caso del área de ciencias naturales y educación ambiental. Las TIC 
introducen nuevas metodologías tanto para la educación general como la científica en 
particular. 
1.2 Descripción del problema 
La educación en Colombia desde la expedición de la Ley General de Educación (1994) y 
a partir de la formulación de sus decretos reglamentarios, la publicación de los lineamientos 
curriculares y la integración de los estándares por competencias, ha sufrido cambios 
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fundamentales en los modelos de enseñanza y aprendizaje, fundamentando su quehacer 
en el contexto social, como punto de partida del ser humano que se quiere formar. 
En el caso específico de la Química, esta busca comprender la estructura, constitución, y 
transformaciones de la materia, considerando los distintos procesos que los ocasionan y 
las variaciones de energía asociadas. Precisamente esta área del conocimiento hace parte 
del grupo de asignaturas destinadas a promover la “alfabetización científica”.  Una 
docencia de calidad implica que el docente además de poseer la suficiente solidez 
conceptual de su disciplina, también sea capaz de reconocer elementos metodológicos 
para la construcción de conocimientos, lo que conlleva a estar al tanto de los desarrollos 
científicos y técnicos, de sus perspectivas en el campo educativo. Más importante aún, 
debe establecer los contenidos según el nivel del estudiante, que le permita adquirir los 
conceptos y un mayor entendimiento del objeto de estudio. 
El desconocimiento o deficiente uso de estrategias pedagógicas y de elementos actuales 
en la enseñanza de la ciencia se constituyen como la principal dificultad para que los 
profesores desarrollen actividades innovadoras en el aula de clase, o sea, que también 
resulta crítico desde la mirada de lo didáctico.  
De otro lado, la falta de comprensión para elaborar prácticas y actividades pertinentes 
impiden que el estudiante adquiera habilidades científicas a partir del desarrollo de 
competencias procedimentales para emplear su conocimiento teórico en la resolución de 
situaciones problémicas.  
El desarrollo profesional del docente, más allá de consolidar sus conocimientos científicos, 
debe fortalecer una metodología de enseñanza con eje en su disciplina, y soportada en las 
tecnologías de la información y de la comunicación (TIC). Por ejemplo, para realizar la 
planeación, el docente de química debe pensar en los objetivos e intenciones del área, 
fundamentado en los conocimientos, madurez intelectual, y motivaciones de sus 
estudiantes. 
Frente al estudio de la química general y la química del carbono o química orgánica en 
particular, los estudiantes de la Institución Educativa Francisco Luís Hernández Betancur, 
algunos más que otros, dependiendo de sus habilidades psico-sensoriales, encuentran 
difícil su aprendizaje y específicamente en ciertas temáticas del área, como lo referido a la 
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lectura comprensiva y apropiación de conceptos. Estas dificultades dan muestra de un 
rendimiento académico limitado que es evidenciado desde las pruebas internas y externas 
aplicadas, así como en las manifestaciones de apatía, desinterés, poca dinámica y baja 
participación en la clase. 
La enseñanza de la química orgánica se constituye en un tema fundamental, que requiere 
por parte del docente la transposición didáctica de un gran volumen de información, la 
explicación de nuevos términos y teorías para que sean incorporados de manera efectiva 
en el saber y saber hacer de los estudiantes. Exige apropiación conceptual, que en la 
mayoría de los casos se torna difícil para los estudiantes de la institución. Esto se debe en 
parte por la carencia de elementos de lenguaje adecuados, déficit en la comprensión 
lectora, una competencia imprescindible en su formación, y por la falta de preconceptos.  
También en parte por la carencia de elementos de retroalimentación, pues en la mayor 
parte de los hogares faltan apoyos y recursos que puedan emplear para reforzar lo 
explicado en las sesiones de clase. 
Aunque el proceso educativo se traduce en un camino de interacción entre el conocimiento 
científico, el docente y el estudiante, no necesariamente en ese orden, éste ocurre de 
manera no lineal, existen múltiples elementos adyacentes que obstaculizan el avance en 
los objetivos planteados, tal es el caso del tiempo de clase, que en nuestro caso por 
muchas de las dinámicas institucionales se ve frecuentemente disminuido. 
Enseñar química implica más allá de la buena motivación y organización didáctica, de una 
estrategia de enseñanza apropiada para que los estudiantes comprendan un contenido 
científico, lo que conlleva a la construcción ordenada de su aprendizaje a partir de los 
conocimientos previos, que les posibilite ir más allá de algunos modelos mentales y logren 
de forma apropiada emplear el lenguaje químico, y por medio del desarrollo y 
enfrentamiento de “problemáticas químicas” se favorezca la reflexión y la motivación al 
estudio teórico y experimental de ésta ciencia. 
1.3 Formulación de la pregunta 
Partiendo del problema descrito en el numeral anterior, es decir la dificultad en la 
enseñanza de la química y específicamente de la química del carbono, surge la siguiente 
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pregunta de investigación: ¿El uso de un juego educativo de tipo MMOG, puede contribuir 
al aprendizaje eficaz de los fundamentos de la química del carbono? 
1.4 Justificación 
Si bien las disposiciones, reformas y propuestas educativas emitidas desde el Ministerio 
de Educación Nacional buscan ofrecer mejores condiciones de formación, servicio y 
proyección social a los estudiantes, se precisan resolver los vacíos que cada cambio 
implica, ya que éstos sólo pueden ser evidenciados en la experiencia del día a día. Por lo 
tanto, son muchos los aspectos que deben remediarse a partir de la reflexión y análisis, 
para poder lograr las metas de calidad y equidad que la educación de hoy nos exige. 
Uno de los problemas de mayor impacto de dicha transformación se demuestra en los 
resultados académicos evidenciados desde el análisis de las pruebas SABER 11 a nivel 
nacional y de Olimpiadas del Conocimiento a nivel local, las cuales indican un bajo 
desempeño de los estudiantes en la mayoría de las áreas evaluadas y en particular en el 
área de las Ciencias Naturales en la Institución Educativa Francisco Luís Hernández 
Betancur.  
Para entender los resultados arrojados en dichas pruebas es necesario presentar en 
contexto algunos elementos que permitan comprender e intervenir en busca de mejorar 
algunos aspectos de la enseñanza de las ciencias naturales en la institución. 
- El proceso de inclusión conlleva brindar a los estudiantes todos los elementos 
facilitadores que les permitan acceder con normalidad a los espacios culturales, 
académicos y de formación en general. En la institución intervenida, y en particular en los 
grupos involucraos, varios de los estudiantes presentan discapacidades sensoriales 
(ceguera y baja visión), hipoacusia, discapacidad cognitiva, discapacidad motriz entre 
otras. Junto a ellos permanecen estudiantes “regulares”, es decir las aulas son espacios 
donde se integran múltiples capacidades que requieren enfoques y aproximaciones a la 
ciencia desde variadas estrategias.   
- Los docentes de la básica secundaria en su mayoría no cuentan con los elementos 
conceptuales, didácticos y pedagógicos más allá del saber propio de la disciplina impartida, 
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lo que demanda su constante capacitación, con el objetivo de abordar una práctica de 
calidad en la enseñanza a una población con características específicas,  
- En los últimos 15 años la institución pasó de ser un espacio instruccional para personas 
con discapacidad a una institución oficial de enseñanza regular, ello ha implicado que su 
Proyecto Educativo Institucional (PEI) y todo el currículo haya sido objeto de múltiples 
adecuaciones, que lentamente han ido dando una identidad a la institución. A pesar de ello 
la institución continúa aún en proceso de recontextualización y de adaptación permanente, 
en particular, el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental presenta un plan de 
área del año 2009 y que ha iniciado el proceso de actualización a partir del 2015. 
El uso de nuevas estrategias en la enseñanza abre la posibilidad de impactar 
positivamente en la formación de los estudiantes, y por tanto mejorar los índices y metas 
de calidad de la institución. 
1.5 Objetivos 
1.5.1 Objetivo General 
Diseñar una propuesta para la enseñanza conceptual de los fundamentos de la química 
del carbono mediada por las TIC, desde una herramienta de autoría de juego educativo 
del tipo MMOG como un sistema de administración de cursos (LMS), para los estudiantes 
del grado décimo de la Institución Educativa Francisco Luís Hernández Betancur. 
1.5.2 Objetivos Específicos 
 Caracterizar estrategias para la enseñanza y aprendizaje de la química del carbono 
en educación media. 
 Diseñar una estrategia para abordar el proceso de enseñanza de los conceptos 
básicos de la química del carbono para educación media. 
 Implementar una secuencia didáctica de la química del carbono a través de la 
plataforma de juego Erudito.  
 Evaluar el impacto de la práctica de enseñanza docente, desde los desempeños 
académicos y el interés y motivación de los estudiantes. 
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2. Marco Referencial 
A continuación, se presentan algunos aspectos teóricos, conceptuales y legales, que 
aportan en la comprensión del presente trabajo de investigación. 
2.1 Marco Teórico 
En una concepción general, el aprendizaje es un proceso por el cual un individuo desde 
su propia experiencia, la instrucción, la indagación y el análisis es capaz de ampliar o 
adquirir nuevas habilidades ya sea mentales, motrices, emocionales o de algún otro tipo. 
Existen diferentes modelos y teorías que proponen explicaciones al proceso de 
aprendizaje y desarrollo humano. Una de estas corrientes corresponde a la psicología 
cognitiva, en ella se postula la existencia de representaciones mentales o conocimientos 
que sufren una transformación a partir de las construcciones y cambio de representaciones 
que realiza el individuo desde su contexto social, éstas explicarían la forma como los seres 
humanos interaccionan y se adaptan a la realidad. Para Pozo (1998), en lugar del 
aprendizaje asociativo tradicional que basa su eficacia en los aprendizajes anteriores, los 
procesos de construcción del conocimiento precisan diferenciar la nueva información de 
los elementos internos de asimilación que subyacen en el aprendiz, originados a partir de 
situaciones experienciales de fallos y errores. 
La teoría constructivista se inserta como una rama dentro de la psicología cognitiva y de 
ella se originan múltiples corrientes, en particular la teoría del aprendizaje eficaz o 
significativo de David Ausubel.  
En sus apreciaciones Ausubel (1978) considera el aprendizaje significativo como un 
proceso en el cual la nueva información es incorporada en la estructura cognitiva gracias 
a la existencia de conocimientos previos que interaccionan de manera no arbitraria y 
2. Marco Referencial 23
 
sustantiva con éste. Es decir, la información se relaciona con aspectos específicamente 
relevantes (subsumidores) que ya han sido incorporados con anterioridad y lo que se 
incorpora no son los términos exactos que se emplean para la apropiación sino, es lo 
sustancial de las nuevas ideas lo que queda arraigado. Por otro lado, los nuevos 
conocimientos se usan para enriquecer los pre-existentes y su interacción provoca la 
modificación y aparición de nuevos significados. 
Moreira (2000), señala la necesidad que se cumplan algunas condiciones para que ocurra 
el aprendizaje significativo: que el material cuente con una organización adecuada, es decir 
debe tener identidad lógica a partir de la coherencia de todos sus elementos. Que el 
aprendiz cuente en su estructura cognitiva con los conceptos y preposiciones ancla 
necesarios para entender los nuevos. Además, se debe contar con la voluntad o 
disposición activa del aprendiz (aspecto psicológico) quien debe encontrar una razón para 
realizar el esfuerzo de asimilación. 
Dentro de este marco, los mecanismos de enseñanza y aprendizaje frente al tema de la 
química orgánica, desde las consideraciones de los Lineamientos Curriculares (1998), es 
preciso que los estudiantes tengan incorporadas en su estructura cognitiva las teorías del 
enlace químico, el modelo atómico molecular y por otro lado el docente debe facilitar las 
estrategias que permitan al alumno pasar de su lenguaje común del conocimiento a la 
incorporación de un lenguaje más elaborado acerca de la ciencia y la tecnología. 
2.1.1 Ciencia, tecnología y sociedad 
El contenido curricular puede ser estructurado en tres elementos diferenciadores (Díaz, 
2004): el contenido declarativo, el procedimental y el actitudinal. En el caso de la química 
del carbono nos centraremos en el campo del contenido curricular declarativo o dicho de 
otra forma “Saber qué”. En el contenido declarativo se pueden distinguir dos componentes 
diferenciadores: 
El conocimiento factual referido a elementos que el aprendiz debe conocer en forma lineal, 
como es el caso de fórmulas, fechas y que proporcionan una información verbal. 
El conocimiento conceptual, de mayor complejidad que el factual, requiere para su 
construcción el manejo de conceptos, explicaciones que el estudiante debe manejar a 
partir de la abstracción o la identificación de rasgos característicos que los conforman. 
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El aprendizaje factual es de hecho memorístico y no precisa ser significativo, mientras que 
el conceptual implica comprender el significado de la información presentada y requiere de 
los conocimientos previos del estudiante. 
Frente al concepto de didáctica se han elaborado múltiples definiciones que han ido 
evolucionando de la mano con el desarrollo del conocimiento. Desde la perspectiva de 
Fandos (2003) su campo de acción es el contexto pedagógico, la escuela, el profesor y el 
estudiante y es en éste contexto donde adquiere su significación y se legitima desde el 
punto de vista epistemológico. Así la didáctica se puede considerar como un campo 
científico cuyo objeto de estudio es el avance de los procesos de enseñanza-aprendizaje 
que busca contribuir al desarrollo del estudiante. Según Mallart (2001) frente al conjunto 
de disciplinas cercanas de las que se nutre la didáctica para progresar en el objeto de 
estudio propio, podemos citar los campos de la sociología de la educación y la organización 
escolar donde se encuentra inserto el aspecto relacionado con la tecnología educativa. 
Para González (1989) hablar de didáctica “es hacer referencia a la ciencia y tecnología de 
los procesos de enseñanza y aprendizaje.” 
2.1.2 Enseñanza de las Ciencias  
Los conceptos científicos requieren de diferentes representaciones que conduzcan a su 
explicación, esto implica la mediación de un lenguaje que interprete y ayude a comunicar 
el concepto. Los conceptos en ciencias naturales envuelven el uso de modelos donde se 
pueden emplear funcionalmente, es decir, permiten su aplicación. En la escuela los 
modelos, aplicaciones y lenguajes se emplean en ocasiones entrecruzados por la 
experimentación, dando forma a la ciencia escolar. El mediador entre alumnos y docentes 
por el cual se representan los hechos científicos y ocurre su apropiación es el lenguaje.  
Desde las consideraciones de Sanmartí (2007), el aprendizaje de la ciencia implica la 
apropiación del lenguaje de la ciencia. Esto requiere por parte del alumno establecer 
“nuevas formas de ver pensar y hablar sobre los hechos distintas de las formas cotidianas”. 
Por el lenguaje de la ciencia el alumno accede a la cultura científica. 
Si se parte del supuesto de que los diversos lenguajes de la química (verbal, gráfico, 
modelos, fórmulas, etc.) tienen alta complejidad para el estudiante, además de que 
2. Marco Referencial 25
 
admiten varias interpretaciones dependiendo si estas son hechas por el experto o por el 
novato, resulta evidente que la enseñanza de la química no ocurre de forma espontánea 
del docente al alumno, sino, a través de un proceso complejo de comunicación que 
implican tiempo y esfuerzo mental. La enseñanza de la química requiere de un buen 
dominio disciplinar y una apropiada estrategia de enseñanza para facilitar su aprendizaje 
(Galagovsky, 2007). 
Para Díaz y Hernández (1999) “la estrategia de aprendizaje es un conjunto de pasos o 
habilidades que un alumno adquiere y emplea de forma intencional como instrumento 
flexible para aprender significativamente y solucionar problemas y demandas académicas”. 
En este orden de ideas las estrategias didácticas de enseñanza son los elementos 
utilizados por el docente para provocar los aprendizajes que se buscan en los alumnos. 
Entre los años sesenta y ochenta las investigaciones sobre los procesos de cognición 
permitieron elaborar el soporte conceptual del enfoque cognitivo contemporáneo. Dicho 
enfoque se soporta en las teorías de la información, la psicolingüística, las simulaciones 
por ordenador, y la inteligencia artificial, esto introdujo nuevos conceptos sobre la 
representación del conocimiento y otros fenómenos del pensamiento humano, como la 
memoria, la resolución de problemas y diversos aspectos del lenguaje.  
Según Díaz y Hernández (1999) la corriente cognitiva ha orientado esfuerzos hacia los 
aspectos del aprendizaje del discurso escrito, desde allí han aparecido elementos para el 
aprendizaje eficaz de contenidos buscando mejorar su comprensión y memorización.  Una 
de las líneas de trabajo es la denominada aproximación inducida, en contraste con la de 
aproximación impuesta y que consiste en que el alumno de manera autónoma realice los 
procedimientos que le permitan alcanzar con éxito el aprendizaje, a través del material que 
previamente de manera intencionada ha sido planeado por el docente y que le facilitan un 
procesamiento más a fondo de la nueva información. La aproximación inducida, por otro 
lado, hace uso de estrategias internas que el aprendiz posee y es él quien decide el 
momento de su aplicación, para desarrollar sus aprendizajes.  
Este tipo de aprendizaje estratégico debe poder adaptarse y ser flexible frente a los 
diversos aspectos de enseñanza. 
En lo expuesto por Díaz y Hernández (1999), las principales estrategias de enseñanza 
pueden agruparse como sigue: 
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objetivos (buscan establecer condiciones); resumen (extracción relevante de la 
información de un texto); organizador previo (tiende un puente entre la información nueva 
y la previa, es introductorio); ilustraciones (representación visual de los aspectos a 
enseñar); analogías (proposiciones que aproximan objetos desconocidos o complejos con 
elementos familiares); preguntas intercaladas (se insertan en el texto o situación que se 
enseña); pistas topográficas y discursivas (indicaciones que enfatizan elementos 
relevantes del contenido por aprender); mapas conceptuales y redes semánticas 
(representación gráfica de aspectos de conocimiento); uso de estructuras textuales (dan 
forma al discurso oral o escrito). 
No obstante, la clasificación anterior, en ocasiones resulta más conveniente ordenar las 
estrategias de acuerdo al proceso cognitivo que se quiera suscitar y de las competencias 
que el docente desea promover al finalizar el curso, en tal caso se propone la siguiente 
clasificación: 
estrategias de enfoque de la atención, las de organización de la información a trabajar, 
aquellas que promueven la enseñanza situada, las de diseño de textos académicos, entre 
otras. 
La forma como cada uno experimenta el mundo y sus realidades hacen que las actividades 
impliquen mayor o menor sentido por comprender, Kolb (1976) propone un modelo 
experiencial del aprendizaje que sucede en un ciclo de cuatro etapas: experiencia 
concreta, observación reflexiva, conceptualización abstracta y experimentación activa. Se 
propone que para favorecer los aprendizajes es importante emplear las cuatro etapas en 
el diseño de las acciones de enseñanza, así en alguna de ellas el estudiante se empleará 
con mayor gusto, dependiendo si su estilo es activo, reflexivo, teórico o pragmático. 
2.1.3 Juegos digitales y aprendizaje 
Desde su aparición, los videojuegos han sufrido una gran evolución de la mano de los 
adelantos tecnológicos, volviéndose elementos cada vez más ubicuos. Sus cambios no 
han sido sólo desde el punto de vista técnico, también han ido adquiriendo diversas 
tipologías, como juegos de acción, de estrategia de aventura, deportivos, de simulación, 
clásico y de rol (Gross, 2008). Se caracterizan además por tener un público que ha ido en 
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aumento, y por la facilidad de poder interconectar a múltiples jugadores al mismo tiempo 
desde diferentes lugares y permitiendo la comunicación entre estos. 
Para Egenfeldt (2005) la evolución de los videojuegos conserva cierta similitud con algunos 
principios del aprendizaje. Así los Juegos Arcade podrían considerarse conductistas, 
primera generación. Los de segunda generación ofrecen aspectos de percepción, 
andamiaje y reflexión y pueden tomarse como constructivistas y los de tercera generación 
que permiten la creación de contextos de juego, mundos virtuales, pueden enfocarse 
desde el aprendizaje situado.  
Si bien, los juegos han evolucionado en contenidos y plataformas la inserción de la 
tecnología para el aprendizaje se ha limitado a imitar libros de texto. Esto hace necesario 
pensar entornos para el aprendizaje con la particularidad de que estos se centren en el 
usuario final, en éste caso los alumnos. 
El reto, la curiosidad y la fantasía de los juegos  son los elementos de motivación, Desde 
esta perspectiva, Prensky (2001), enumera los aspectos que debe tener un videojuego: 
ofrecer una visión general del juego (objetivos y misión), centrarse en la experiencia del 
jugador, presentar una estructura sólida con un número limitado de opciones, ser divertido 
y pensado para diferentes niveles, fácil de aprender pero difícil de ganar, recibir 
retroalimentación constante, incluir exploración y descubrimiento, proporcionar ayuda y 
poder guardar los progresos.  
Para Gross (2008) estos principios deberían ser tenidos en cuenta también por los 
sistemas educativos, promoviendo un cambio en la metodología, lo que permitiría el 
desarrollo de nuevas competencias en los alumnos. Además, esto implicaría un cambio en 
el rol del profesor quien sería el encargado de elaborar estos nuevos entornos de 
aprendizaje, siendo el motivador y el guía en la construcción de sus propias 
comprensiones.  
 2.1.4 La secuencia didáctica 
Retomando la definición de Frade (2008 p.11), la secuencia didáctica consiste en la 
elaboración de un conjunto articulado y estructurado de actividades que corresponden a 
una situación didáctica, y que permiten el desarrollo de una competencia. Se caracterizan 
por tener un principio y un fin.  
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Antes de entrar a analizar la estructura de la secuencia didáctica, es necesario dar una 
mirada a la definición de competencia, puesto que desde este enfoque se orienta la 
organización de la secuencia. 
En el campo educativo, la competencia se centra principalmente en el aspecto cognitivo, 
es decir, su interés está orientado a la construcción de conocimiento por parte de los 
estudiantes, desde la mediación del docente. Sin embargo, muchas veces se le despoja 
de un elemento importante, y es que los estudiantes sean capaces de trasladar el 
conocimiento adquirido a los diferentes contextos donde se desempeñan y puedan usarlos 
exitosamente (Frade, 2008, p. 84).   
Aunque en la actualidad existen diferentes enfoques para las competencias, cada uno de 
ellos enfatizando aspectos relacionados en su mayor parte con algunos de los modelos y 
corrientes pedagógicas, retomamos la definición del enfoque socio-formativo, donde según 
Tobón et al. (2010, p. 11), “las competencias son actuaciones integrales ante actividades 
y problemas del contexto, con idoneidad y compromiso ético, integrando el saber ser, el 
saber hacer y el saber conocer en una perspectiva de mejora continua. 
El primer aspecto a considerar en la elaboración de la secuencia, es tener definida la 
competencia específica que se quiere trabajar y a continuación establecer la situación 
didáctica a desarrollar, a partir de las actividades o acciones que deben realizar los 
estudiantes, pues “los contenidos cobran vida en la resolución de las actividades, no se 
aprenden por separado para después resolver las tareas”. Tobón et al. (2010, p.17).  
Una vez definidos los pasos anteriores, y siguiendo a Tobón et al. (2010, p.14), se deben 
ahora fijar los criterios o aprendizajes esperados con que se va a evaluar el logro de la 
competencia, la mayoría de las veces se busca valorar los tres aspectos, saber conocer, 
saber hacer y saber ser. Para ello se debe clarificar lo que se va a evaluar y los referentes 
con los que se va a realizar la comparación, luego de esto se procede a la recolección de 
muestras tangibles o evidencias. 
Quedan ahora por determinar las actividades de aprendizaje que finalmente permitan a los 
estudiantes construir significados a partir de los objetos de enseñanza y al docente 
identificar los conflictos iniciales, entre lo que el estudiante ya sabe y lo que debe aprender. 
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Para Zabala (2008, p-63), de forma general las actividades de la secuencia didáctica deben 
contener: 
- Actividades para reconocer saberes previos. 
- Contenidos significativos y funcionales, adecuados al nivel de desarrollo del 
estudiante. 
- Elementos que conlleven un reto capaz de ser superado por el alumno, pero que a 
su vez favorezcan el conflicto cognitivo movilizando la actividad mental. 
- Situaciones que promuevan la autoestima, el auto-concepto y que conduzcan al 
estudiante a aprender de forma autónoma. 
2.1.5 Enseñanza de la química del carbono 
Éste apartado tiene la intención de esbozar algunas tendencias en las metodologías de 
enseñanza de la ciencia, y posteriormente, dirige la atención hacia el reconocimiento de 
algunas metodologías presentes hoy en la enseñanza de la química, en particular de la 
química orgánica. Hurtado (2014), encontró que de las publicaciones presentadas al 
respecto entre los años 2002 y 2012 la mayor parte de las tendencias se refieren a 
metodologías activas que buscan la formación en competencias científicas, esto indica que 
existe un interés en fomentar estrategias que buscan del estudiante una reflexión sobre 
sus dinámicas de aprendizaje, que lo conduzcan a la elaboración y transformación de su 
conocimiento. El Cuadro 2-1, Presenta algunas de las metodologías activas más 
empleadas. 
Dentro de dichas metodologías podemos señalar algunas conclusiones: los estudiantes 
son protagonistas del proceso de aprendizaje, se fomenta el aprendizaje colaborativo, los 
alumnos establecen hipótesis e incluso pueden diseñar los pasos a seguir para lograr el 
aprendizaje deseado. El docente actúa como un facilitador y su intervención sucede ante 
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Cuadro 2-1. Metodologías de la enseñanza activa 
Metodologías 
Aprendizaje por proyectos  
Aprendizaje por descubrimiento 
Aprendizaje cooperativo   
Metodología tradicional 
Metodología constructivista 










Método de casos  
 
Fuente: Elaboración propia 
De lo anterior es posible establecer que existen múltiples posibilidades para afrontar los 
procesos de enseñanza dentro de la metodología activa, cada una de estas presenta 
características más o menos acertadas para alcanzar el fin último que es el aprendizaje. 
Sin embargo, como lo expone Hurtado (2014), es importante considerar por parte el 
docente los estilos cognitivos y la diversidad de sus estudiantes y a partir de estos 
seleccionar la metodología apropiada o intencionalmente mezclar algunas estrategias 
metodológicas. Fernández (2006), establece una matriz que permite decidir los criterios 
para la selección metodológica, allí relaciona los métodos más usualmente empleados con 
cinco variables que afectan esta selección, en el Cuadro 2-2 se indican estas relaciones: 









Trabajo en equipo Trabajo  
Autónomo 
Formales Informales Casos Problemas Proyectos Contrato de 
aprendizaje 
Niveles de los objetivos 
cognitivos 
Inferior Inferior Superior Superior Superior Superior 
Capacidad para propiciar 
un aprendizaje autónomo 
y continuado 
Débil Débil Mediano Mediano Elevado Elevado 
Grado de control ejercido 
por el estudiante 
Débil Débil Mediano Elevado Elevado Elevado 
2. Marco Referencial 31
 
Número de estudiantes 
que se puede abarcar 
Grande Grande Mediano Mediano Mediano Pequeño 
Número de horas de 
preparación, de 
encuentros y de 
correcciones 
Mediano Mediano Pequeño Mediano Grande Grande 
Fuente: Metodologías activas para la formación de competencias Amparo Fernández March, Educatio siglo XXI, 24 · 2006, 
pp. 35 – 56. 
Dentro de las tendencias empleadas para la enseñanza, aprendizaje y evaluación de la 
química en la actualidad, se encuentran algunas de las siguientes: 
a. Afianzado en los enfoques cognitivista y situacionista se ubica el aprendizaje basado en 
problemas, donde el proceso instruccional del profesor es tan valioso como el proceso de 
construcción del conocimiento que realiza el estudiante (Caamaño, 2011). Desde una 
perspectiva constructivista la ciencia y más específicamente el aprendizaje significativo de 
la química, requiere de una enseñanza contextualizada con fundamento en el aprendizaje 
situado, integrada a los procesos de indagación y modelización. 
b. Una práctica innovadora a la hora de abordar aprendizajes significativos por medio de 
la indagación, en el campo de la química en la actualidad, es la de investigación guiada, 
que se fundamenta en el modelo de aprendizaje por investigación y que puede ser 
orientada a través de secuencias didácticas (Díaz, 2012). 
c. Un elemento importante a la hora de realizar aprendizajes eficaces en el uso del 
laboratorio de química orgánica según Muñoz et al. (2014), es la metodología del trabajo 
colaborativo basado en líderes, esta resulta satisfactoria a la hora de evaluar la dinámica 
del trabajo y además favorece la interacción social de los integrantes. 
d. En su trabajo, Garritz (2010), aporta elementos sobre algunas prácticas necesarias para 
la enseñanza de la química en el siglo XXI: 
- El empleo de las analogías, entendidas como la comparación entre dos campos, uno 
conocido para quien aprende y otro parcialmente desconocido del campo de la ciencia.  
- La enseñanza por competencias, es decir más allá del aprendizaje está el saber hacer 
en contexto. 
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- La indagación entendida como el proceso por el cual el científico elabora explicaciones 
apoyadas en evidencias tomadas del mundo que le rodea.  
- La representación simplificada de objetos a través de modelos. 
- El abordaje del estudio de la naturaleza, historia y filosofía de la química. 
- El uso de las TIC. 
e. Zakaria et al. (2011), realizan una interesante propuesta para el desarrollo de las 
prácticas de laboratorio de química orgánica, a partir de un pequeño kit portable, este 
material presenta grandes bondades como son la reducción en los integrantes del equipo 
de trabajo mejorando la participación, disminución en el número de experimentos 
necesarios, optimización del tiempo de las experiencias, además de que la cantidad de 
material químico empleado se reduce hasta 10 veces, lo que tiene un impacto directo en 
la protección del ambiente.    
f. A partir de su trabajo Muñoz (2010), encuentra que los resultados de la evaluación de 
aprendizaje al utilizar juegos didácticos de manera paralela al trabajo tradicional de la 
unidad didáctica de formulación química, evidencian un rendimiento sobresaliente, 
resaltando el alto grado de participación y motivación de los alumnos, así como su 
integración. 
g. Aunque la implementación del juego en los procesos de enseñanza aprendizaje no es 
algo nuevo, en los últimos años se ha incrementado su uso como recurso didáctico por 
parte de los profesores, en gran parte por la capacidad que tiene de potencializar aspectos 
como la motivación, la creatividad, participación activa, el desarrollo del pensamiento 
abstracto; y en gran medida, por el aumento de computadores y software especializado. 
Franco-Mariscal (2014), destaca la importancia de acercar la enseñanza a situaciones de 
la vida diaria, es decir en contexto y desde el enfoque ciencia, tecnología y sociedad. 
h. En su trabajo de investigación, Camargo (2014), recurre al empleo de cajas didácticas 
con modelos moleculares como estrategia de enseñanza de química orgánica a 
estudiantes de la media vocacional, todo ello enmarcado dentro del aprendizaje activo. En 
sus conclusiones, indica aspectos positivos como la optimización del proceso de 
enseñanza, una mejor comprensión de conceptos abstractos y la habilidad de dar 
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explicaciones coherentes a las interacciones moleculares en la formación de compuestos, 
por parte de los estudiantes.   
i. Para finalizar, Zaragoza E. et al. (2015), desarrollan una estrategia didáctica de 
enseñanza-aprendizaje para estudiantes de bachillerato en el tema de nomenclatura 
orgánica apoyada en la lúdica, en su trabajo evidencian resultados satisfactorios y sugieren 
continuar con esta práctica desde las planeaciones académicas, al igual que proponen 
extenderla a otras unidades de aprendizaje. 
2.1.6 TIC en la enseñanza de la química orgánica 
La didáctica actual exige que el docente incorpore elementos en su práctica pedagógica 
que permitan aprendizajes más efectivos en lo alumnos. Por intermedio de estos 
facilitadores y dinamizadores se logra mantener la motivación, el interés y se posibilitan 
avances en el desarrollo cognitivo del estudiante. 
En el campo de la química, ha existido interés permanente por la creación de recursos de 
apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje. Esto ha redundado en la aparición de una 
gran cantidad de ayudas y dispositivos electrónicos, audiovisuales, laboratorios virtuales, 
modelos simulados, textos digitales entre otros, ayudas, que para Cabero (2007, p.8) 
pueden categorizarse en generales a todas las áreas del conocimiento y en específicas de 
la enseñanza química. 
En cuanto al material específico existente para la química orgánica, se destacan 
aplicaciones de software libre que permiten realizar la modelización y visualización 
molecular y que posibilitan, además, una integración rápida a las diferentes planeaciones, 
Marzocchi, et al. (2010). 
En la actualidad se desarrolla la elaboración de contenido que emplea la realidad 
aumentada y las tecnologías de visualización 3D, tal como laboratorios virtuales, para su 
implementación en la educación secundaria (Sannikov et al. 2015). Estas nuevas 
tecnologías facilitaran las formas de aprendizaje activo. 
Existe hoy una gran popularidad por el uso de la llamada clase invertida o “flipped 
classroom”, como lo expone Arnaud (2013), Esta tendencia ha ganado bastante fuerza en 
las universidades quienes implementan los cursos desde plataformas especializadas como 
Coursera y edX, en los denominados MOOCs (massive open online courses), y consiste 
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en disponer para el alumno la mayoría de la clase vía web por medio de videos 
pregrabados y otros materiales que los estudiantes deben estudiar en su tiempo libre o en 
el que acostumbran a dedicar para la realización de sus tareas, así el profesor durante la 
clase puede profundizar en otros aspectos, realizar actividades más atractivas o emplearla 
en la resolución de problemas. 
Aunque la clase invertida fue pensada para manejar una gran cantidad de estudiantes, 
Fautch (2015), realiza un interesante trabajo al implementar esta metodología en un grupo 
pequeño de estudiantes de la clase de química orgánica, así mediante video lecturas que 
son evaluadas con pequeños exámenes en línea, y con la retroalimentación de clase, se 
llevó a los estudiantes a la resolución de problemas desde los conceptos tratados en los 
videos, encontrándose que los alumnos incrementaron su comprensión de los temas 
tratados, además de mejorar en el proceso de evaluación. 
2.2 Marco Disciplinar 
La publicación de los Lineamientos Curriculares para Ciencias Naturales y Educación 
Ambiental, MEN (1998), donde se imparten las orientaciones epistemológicas y 
pedagógicas que sirven de apoyo y orientan el proceso de la planeación curricular, y que, 
además, fijan los objetivos de la enseñanza de las Ciencias Naturales y sus relaciones con 
los fines de la educación y los logros, derivan en una propuesta curricular que se articula 
a partir de tres ideas: a) el sujeto que construye conocimiento; b) el conocimiento científico 
básico por reconstruir, que a su vez responde a los tres tipos de procesos naturales: los 
procesos biológicos, físicos y químicos y c) el mundo de la vida. 
Los lineamientos establecen entonces dos procesos fundamentales para Ciencias 
Naturales: los procesos de pensamiento y acción y el de conocimiento de científico básico. 
Ante la enorme variedad de posibilidades de organización curricular, se formulan los 
estándares mínimos de competencias en Ciencias Naturales y Educación Ambiental, MEN 
(2006), a partir de los cuales se establecen criterios comunes que sirven de guía para 
medir índices de calidad, producir instrumentos de evaluación interna y externa y orientar 
el diseño curricular entre otros.  
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En cuanto al diseño curricular, los estándares se articulan con los procesos fijados por los 
lineamientos y derivan en tres ejes: me aproximo al conocimiento como científico(a) 
natural, manejo conocimientos propios de las ciencias naturales enmarcado en tres 
entornos: el entorno vivo, el entorno físico y el de ciencia, tecnología y sociedad y por 
último el eje denominado desarrollo compromisos personales y sociales. En particular 
resulta de interés para la presente investigación, considerar los estándares para los grados 
décimo y undécimo que se proponen en el entorno físico, más exactamente en los 
procesos químicos: 
- Relaciono la estructura del carbono con la formación de moléculas orgánicas.  
- Relaciono grupos funcionales con las propiedades físicas y químicas de las 
sustancias. 
A continuación, se realiza la teorización del marco disciplinar de la química del carbono, 
indicando algunos tópicos conceptuales tomados de la obra de Muñoz (2009), que hicieron 
parte del trabajo de investigación y que se abordaron desde la perspectiva de los 
estándares básicos de competencias, MEN (2003). 
2.2.1 Introducción a la química orgánica  
Reseña histórica 
La química desde sus inicios en el siglo XVIII y XIX, se divide en dos grandes ramas: 
química orgánica y química inorgánica. 
F. Wöhler sintetiza una sustancia orgánica (urea) a partir de sustancias inorgánicas. 
Destruye la teoría de la fuerza vital. Kolbe y Berthelot sintetizan otras sustancias como 
etanol (alcohol) o ácido acético (vinagre) a partir de sustancias inorgánicas.  
Kekulé, Van`t Hoff y Le Bel, entre otros, descubren la tetravalencia del carbono, su forma 
de unirse, su distribución espacial en los compuestos, etc. 
La química orgánica se llama también química de los compuestos del carbono (no 
necesariamente de los seres vivos), estudiando la preparación, reactividad, propiedades y 
estructuras de estos tipos de compuestos. 
Importancia de la química orgánica 
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La química orgánica es básica en: investigación (bioquímica, medicina, farmacología, 
alimentación, etc.), química industrial, combustibles fósiles, etc. Los compuestos orgánicos 
son mucho más numerosos que los inorgánicos. Destacaremos los siguientes: 
Sustancias de interés biológico. Los bioelementos se agrupan en moléculas comunes a 
todos los seres vivos o principios inmediatos: nucleótidos, aminoácidos, monosacáridos, 
ácidos grasos. También lo son: drogas, medicinas, venenos, insecticidas, conservantes. 
Sustancias de interés industrial. Los polímeros, formados por unidades iguales que se 
repiten, monómeros, al unirse entre sí en gran cantidad. Existen polímeros naturales y 
artificiales. Se usan como: plásticos, textiles, pegamentos, aislantes, fórmicas, vidrio 
orgánico. Otras sustancias orgánicas de interés industrial son: detergentes, cosméticos, 
perfumes, aditivos. 
Sustancias de interés energético. La combustión de petróleo, carbón, gas natural o 
madera, permiten la obtención de energía aprovechable y de materias primas. 
Propiedades fundamentales de los compuestos orgánicos 
- Forman parte de los seres vivos o de las sustancias relacionadas con ellos, 
contienen carbono (C), hidrógeno (H), oxígeno (O), nitrógeno (N), fósforo (P), 
azufre (S). 
- Sus enlaces intramoleculares son covalentes y los intermoleculares puentes de 
hidrógeno o fuerzas de Van der Waals. 
- La mayoría son insolubles en agua y solubles en disolventes orgánicos. 
- La mayoría se desnaturalizan por el calor y arden con facilidad.  
- Sus reacciones suelen ser lentas al tener que romper enlaces muy estables.  
- En sus reacciones se suelen producir reacciones secundarias y rendimientos 
variables.  
- Sus reacciones pueden ser catalizadas por enzimas.  
- La base de las moléculas orgánicas son cadenas de C, H a la que se une los 
heteroátomos.  
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- Forman un número muy grande de compuestos debido a las muchas posibilidades 
de enlace. 
2.2.2 Elementos en Química Orgánica 
Elementos básicos de los compuestos orgánicos 
Los compuestos orgánicos tienen como elemento fundamental al carbono, elemento 
tetravalente que puede formar cadenas de longitud y ramificación variable. Estas cadenas, 
además suelen contener hidrógeno. De aquí que los compuestos orgánicos estén 
formados por cadenas hidrocarbonadas. 
Además de estos átomos los compuestos orgánicos pueden contener otros átomos, 
denominados heteroátomos, siendo los más frecuentes: oxígeno, nitrógeno, halógenos, 
azufre y fósforo, aunque pueden contener otros elementos. 
El enlace que se produce entre dos átomos de carbono es muy estable, y tiene la misma 
fuerza que entre un átomo de carbono y un átomo de hidrógeno. Esto quiere decir que se 
pueden formar largas cadenas de átomos de carbono, unidos unos a otros mediante 
enlaces simples, dobles o triples. Estas largas cadenas de carbono son la base de las 
moléculas biológicas ver, Figura 2-1. 
Figura 2-1. Cadena carbonada 
 
Fuente: http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/4quincena10/4q10_index.htm, bajo licencia 
creative commons. 
Las cadenas de átomos de carbono pueden ser lineales, con una única fila de átomos de 
carbono. Los átomos de carbono son entonces primarios, si están en un extremo de la 
cadena, o secundarios, si están en el interior. Las cadenas pueden ramificarse, en estas 
cadenas ramificadas un átomo de carbono puede unirse a otros tres átomos de carbono, 
y es ternario o a cuatro átomos de carbono, con lo que sería cuaternario, Ver Figura 2-2. 
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Figura 2-2. Tipos de carbonos en la cadena 
 
Fuente: http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/4quincena10/4q10_index.htm, bajo licencia 
creative commons. 
Si los átomos de carbono se unen entre sí y a átomos de hidrógeno, se forman 
hidrocarburos. Pero si además aparecen átomos de oxígeno, nitrógeno, azufre o fósforo, 
aumenta la complejidad de las moléculas y lo que se conoce como grupos funcionales. 
El átomo de carbono 
El carbono tiene seis protones y seis electrones (Z=6). Sus isótopos naturales son: C-12 
(99 %), C-13 (1%), C-14 (trazas). 
Su configuración electrónica muestra que hay 4 electrones en su última capa, faltándole 
otros 4 para completarla (configuración de capa completa). Para ello, podría ganar o perder 
4 electrones, “y esto sería demasiado” Por ello, el carbono tiende a compartir 4 electrones 
mediante enlaces covalentes. Los tipos de enlaces pueden ser: simples (comparten un par 
de electrones), dobles (comparten dos pares), triples (comparten tres pares) y aromáticos, 
que son "enlaces especiales", que pueden considerarse intermedios entre los enlaces 
simples y dobles. 
 
Enlaces del átomo de carbono 
Aunque el carbono tiene valencia cuatro y puede unirse a cuatro átomos mediante cuatro 
enlaces, a veces se une a menos átomos, ya que puede formar enlaces múltiples. 
Puede unirse a tres átomos. Con uno de ellos forma un enlace doble y con los otros dos 
un enlace simple. Cuando se produce este caso, el carbono se sitúa en el centro de un 
triángulo equilátero y los otros tres átomos en sus vértices, de forma que todos los átomos 
están en el mismo plano.  
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También puede unirse el átomo de carbono a dos átomos. Existen entonces dos 
posibilidades, que el átomo se una a cada átomo mediante un enlace doble, es decir, que 
el carbono forme dos enlaces dobles o que forme un enlace normal con un átomo y, con 
el otro, forme un enlace triple. En cualquiera de los casos, los tres átomos están en línea 
recta, con el átomo de carbono en el centro. 
Figura 2-3. Tipos de enlaces 
Fuente: http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/4quincena10/4q10_index.htm, cedido bajo 
licencia creative commons. 
Además, existe un tipo "especial" de enlaces denominado aromático, que de forma muy 
simplificada puede describirse como un enlace con características intermedias entre un 
enlace simple y un enlace doble, aunque presenta algunas características especiales y 
diferentes a aquellos. Ver Figura 2-3.  
Hidrógeno y heteroátomos 
El hidrógeno es el segundo elemento fundamental en los compuestos orgánicos. Sólo 
posee un electrón y dada su configuración electrónica sólo puede formar un enlace 
covalente simple. 
Al resto de los átomos que no son carbono o hidrógeno se les denomina heteroátomos. 
Los más comunes son: oxígeno, nitrógeno, halógenos, azufre, fósforo y nitrógeno (aunque 
pueden contener otros). 
Los compuestos orgánicos están formados por carbono, hidrógeno y heteroátomos. 
El número, tipo y geometría de enlaces que forman los átomos que se unen al carbono 
dependen de su configuración electrónica, y se recogen en el siguiente enlace. 
Concepto de grupo funcional 
Grupo funcional. Conjunto de átomos, enlazados de una determinada forma, que 
presentan una estructura y propiedades físico-químicas determinadas que caracterizan a 
los compuestos orgánicos que los contienen. 
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Ej. Grupo funcional alcohol: -O-H  
Ej. Grupo funcional éter: -O-  
Ej. Grupo funcional amina primaria: -NH2 
Un compuesto orgánico presenta cadenas de carbono e hidrógeno a las que se pueden 
unir o insertar uno o más grupos funcionales. 
En un compuesto pueden existir varios grupos funcionales. Sus propiedades físicas y 
químicas vendrán determinadas fundamentalmente por ellos. 
Clasificación de grupos funcionales 
Los grupos funcionales principales se indican en la Figura 2-4. Estos grupos se pueden 
clasificar por el tipo de elementos que los constituyen: 
Hidrocarburos: C, H 
Halógenos: C, H, F, Cl, Br, I 
Oxigenados: C, H, O 
Nitrogenados: C, H, N 
Figura 2-4. Principales grupos funcionales 
 
Fuente: http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/4quincena10/4q10_index.htm, bajo licencia 
creative commons. 
 
2. Marco Referencial 41
 
2.2.3 Normas generales de formulación 
Estructura de los compuestos orgánicos 
Un compuesto orgánico presenta cadenas de carbono e hidrógeno a las que se pueden 
unir, o insertar, uno o más grupos funcionales. 
Tanto los grupos funcionales como las cadenas, se clasifican en principales y en no 
principales o laterales. A la hora de nombrar los compuestos se citan primero las cadenas 
laterales (C.L.) y al final la principal (C.P.). 
El grupo funcional principal está necesariamente en la cadena principal, mientras que los 
no principales están o son cadenas laterales o sustituyentes, es decir, no principales. Ver 
Figura 2-5. 
Figura 2-5. Estructura 
Fuente: http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/4quincena10/4q10_index.htm, bajo licencia 
creative commons. 
Prefijos que indican nº carbonos 
El número de átomos de carbonos de una cadena de un compuesto orgánico, se indica 
mediante prefijos, en la Tabla 2-1 se indican los primeros 20. 
Tabla 2-1. Prefijos para el número de átomos  
N° de C Prefijo N° de C Prefijo 
1 Meta 11 Undeca 
2 Eta 12 Dodeca 
3 Propa 13 Trideca 
4 Buta 14 Tetradeca 
5 Penta 15 Pentadeca 
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6 Hexa 16 Hexadeca 
7 Hepta 17 Heptadeca 
8 Octa 18 Octadeca 
9 Nona 19 Nonadeca 
10 Deca 20 Eicosa 
Fuente: Elaboración propia 
Cuando la cadena de carbonos es cíclica, se antepone al prefijo que indica el número de 
carbonos la palabra ciclo. 
Si el número de carbonos es elevado, se indica secuencialmente los prefijos empezado 
por las unidades, después las decenas y finalmente las centenas. 
Prefijos que indican repetición 
Cuando un grupo funcional (principal o no), o una cadena lateral se repite, una o más 
veces, se debe anteponer a su nombre un prefijo que indique tal repetición. Cuando lo que 
se repite es una cadena lateral que a su vez contiene a otras cadenas laterales, se 
empleará un prefijo diferente al anterior, que para diferenciarlo del anterior denominaremos 
prefijo especial. 
Los primeros 10 prefijos que indican repetición se recogen en la . 
Tabla 2-2. 
Tabla 2-2. Prefijos de repetición                                                                                                    










Fuente: Elaboración propia 
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Prioridad de los grupos funcionales                                  
Cuando en los compuestos orgánicos hay grupos funcionales, sólo uno de ellos es principal 
y el resto son sustituyentes o cadenas laterales. 
El grupo funcional debe de cumplir dos requisitos para serlo: 
- Debe estar en la cadena principal del compuesto. 
- Debe ser el grupo funcional de mayor prioridad. 
El orden de preferencia para la elección del grupo principal se indica en el Cuadro 2-3. 
Cuadro 2-3. Orden de los grupos funcionales 
Función Función Función 
1. Ácidos carboxílicos y 
ácidos sulfónicos 
5. Cetonas 9. Iminas 
2. Derivados de ácidos 
carboxílicos en el siguiente 
orden: a) Anhídridos, b) 
Ésteres, c) Haluros de ácido, 
d) Amidas 
6. Alcoholes y fenoles 10. Éteres 
3. Nitrilos 7. Tioles 11. Tioéteres o sulfuros 
4. Aldehídos 8. Aminas. 12. Enlaces múltiples 
Fuente: Elaboración propia 
Pasos para nombrar compuestos 
Para nombrar los compuestos orgánicos se deben seguir los siguientes pasos: 
- Elegir la cadena principal del compuesto. 
- Numerar la cadena principal. 
- Nombrar la cadena principal. 
- Nombrar y numerar las cadenas laterales o sustituyentes. 
- Ordenar las cadenas laterales o sustituyentes en orden alfabético. 
- Proponer el nombre del compuesto completo. 
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Pasos para formular compuestos 
- Para formular los compuestos orgánicos se deben seguir los siguientes pasos: 
- Escribir el esqueleto de la cadena principal (carbonos sin los hidrógenos). 
- Se numera esta estructura comenzando por un extremo cualquiera (en caso de 
cadena principal lineal), o por un carbono determinado (en caso de ciclo como 
cadena principal). 
- Se van situando las cadenas laterales en sus posiciones respectivas y se 
completan sus esqueletos con los hidrógenos necesarios (cada carbono debe 
establecer 4 enlaces). 
- Se sitúan los dobles y triples enlaces y el grupo o grupos principales existentes. 
- Se completa el esqueleto de la cadena principal con los hidrógenos precisos. 
2.2.4 Isomería 
La isomería es una propiedad de ciertos compuestos químicos que, con igual fórmula 
molecular, es decir, iguales proporciones relativas de los átomos que conforman su 
molécula, presentan estructuras moleculares distintas y, por ello, diferentes propiedades. 
Dichos compuestos reciben la denominación de isómeros, ver Figura 2-6 
Figura 2-6. Clasificación de los Isómeros 
 
Fuente: http://es.wikipedia.org  
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2.3 Marco Legal 
“En Colombia la educación se define como un proceso de formación permanente, personal 
cultural y social que se fundamenta en una concepción integral de la persona humana, de 
su dignidad, de sus derechos y de sus deberes”. Ley 115 de 1994. 
La ley establece en su artículo 23 las áreas obligatorias y fundamentales. Es así como la 
IE. Francisco Luís Hernández Betancur ha definido dentro del área de ciencias naturales y 
en su contenido curricular la enseñanza de la química orgánica como eje fundamental de 
las ciencias naturales del grado undécimo. El Cuadro 2-4 recoge algunas normas que 
orientan la educación desde diversos contextos. 
Cuadro 2-4. Contextos legales 
Contexto Internacional 
La declaración universal de los 
derechos humanos (ONU, 1948). 
Artículo 26 
La persona tiene derecho a la 
educación gratuita y 
obligatoria, a la instrucción … 
en igualdad de condiciones 
según los méritos respectivos. 
Se declara el derecho universal a la 
educación en condición de 
igualdad. 
Contexto Nacional 
Constitución política de 1991  ARTÍCULO 67. La educación 
es un derecho de la 
persona… con ella se busca 
el acceso al conocimiento, a 
la ciencia, a la técnica, … 
ARTÍCULO 70. El Estado 
tiene el deber de promover y 
fomentar el acceso a la 
cultura de todos los 
colombianos en igualdad de 
oportunidades, por medio de 
la educación. 
Desde la constitución se 
fundamenta el derecho a la 
educación y se garantiza el acceso 
al conocimiento científico y 
tecnológico. 
Ley 115 de 1994 –Ley General de 
Educación 
ARTICULO 23. Para el logro 
de los objetivos de la 
educación básica se 
establecen áreas obligatorias. 
Una de ellas corresponde a 
Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental. 
se reglamenta el derecho de la 
ciudadanía para acceder a la 
educación en Ciencias Naturales y 
la Educación Ambiental 
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Decreto reglamentario 1860 de 
1994 
ARTÍCULO 34. El plan de 
estudios incluirá las áreas del 
conocimiento definidas como 
obligatorias. ARTICULO 35. 
En el desarrollo de una 
asignatura se deben aplicar 
estrategias como la 
informática educativa. 
Se reglamenta el currículo, se 
formula la creación de las 
asignaturas en la estructura de las 
áreas, y se trazan directrices frente 
a las estrategias a emplear para su 
enseñanza, en particular se refiere 
a las competencias científicas y 
TIC. 
Lineamientos curriculares para el 
área de ciencias naturales y 
educación ambiental MEN (1998). 
Su propósito es señalar 
horizontes deseables que se 
refieren a aspectos 
fundamentales y que permiten 
ampliar la comprensión del 
papel del área en la formación 
integral de las personas.  
Plantean la importancia del 
desarrollo del pensamiento 
científico para el avance integral del 
desarrollo humano, incorpora el 
conocimiento de procesos químicos 
como eje fundamental en el estudio 
de las ciencias naturales.  
Estándares básicos de 
competencia en ciencias 
naturales (MEN, 2006) 
Describen en forma general 
aquello que los niños, niñas y 
jóvenes deben saber y saber 
hacer al finalizar un conjunto 
de grados.  
Los estándares establecen mínimos 
de aprendizaje esperados al 
finalizar el grado undécimo algunos 
corresponden a la química del 
carbono. 
Contexto Regional 
Plan de desarrollo de Antioquia  - La educación como motor de 
transformación De Antioquia: 
- Programa: Antioquia Digital  
 
En este programa se favorecerá el 
desarrollo de competencias 
básicas, específicas y ciudadanas, 
apropiación y uso de tecnologías de 
la información y la comunicación 
(TIC). 
Contexto Local 
Plan de desarrollo 2012-2015 
Medellín 
Garantizar el derecho a la 
educación, mediante un 
servicio que promueva el 
acceso y la permanencia a un 
sistema educativo público 
inclusivo y de calidad desde el 
preescolar hasta la educación 
media. 
En el plan se contemplan 
estrategias que promueven la 
educación ambiental, el 
acompañamiento institucional y de 
aula, así como, la incentivación de 
los procesos de enseñanza que 
orienten procesos de investigación. 
Fuente: Elaboración propia 
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2.4 Marco Espacial 
La institución Francisco Luis Hernández Betancur se encuentra ubicada en el barrio 
Aranjuez, en el núcleo educativo 918, comuna 4, Zona Nororiental, donde predominan los 
estratos uno, dos y tres.  
La institución atiende a estudiantes con y sin discapacidad sensorial y/o cognitiva, bajo un 
modelo que busca la inclusión. 
Es de carácter mixto y atiende a la población en los niveles de preescolar, básica y media, 
ofrece servicio de aula especializada, de procesos básicos (Multigrado) y aceleración del 
aprendizaje. Es sede única. 
Cuenta una población de casi 900 estudiantes distribuidos en 41 grupos en dos jornadas.  
Los grupos presentan una gran heterogeneidad, obviamente, por las condiciones de la 
población, como se explicó anteriormente. 
“La Institución tiene como finalidad promover en los estudiantes el respeto, valoración y 
aceptación de la diferencia en la diversidad; garantizando el desarrollo habilidades 
cognitivas, físicas, sensoriales, psicológicas y culturales, con un enfoque en políticas, 
culturas y prácticas pedagógicas inclusivas, ajustes razonables y en sana convivencia por 
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3. Diseño metodológico 
El término paradigma en investigación educativa hace referencia al enfoque adoptado por 
el investigador. Dentro de las prácticas investigativas podemos establecer tres paradigmas 
primordiales: el positivista, el interpretativo y el crítico, cada uno de ellos concibe formas y 
diseños para comprender la realidad. Sin embargo, en la actualidad se recurre con 
frecuencia al empleo complementario de las diversas modalidades en investigación 
(Muñoz, Quintero y Munévar, 2001). 
El paradigma socio-crítico admite la posibilidad de una ciencia social que no sea sólo 
empírica ni sólo interpretativa, introduce la ideología de forma explícita y una 
autorreflexión-crítica en los procesos del conocimiento. 
La investigación fue de tipo cuasi-experimenal, contó con un grupo experimental, en el cual 
se empleó la metodología sincrónica y asincrónica de la enseñanza virtual y otro el grupo 
control quien continúo recibiendo la clase tradicional. 
El interés se centró en comparar los aprendizajes significativos acerca de los conceptos 
fundamentales de la química del carbono alcanzados por el grupo experimental y a quienes 
se les orientó la clase por medio de la estrategia didáctica de simulación y juego de la 
plataforma Erudito, con el grupo control, instruido desde la estrategia “tradicional” de 
transmisión-asimilación, y de acuerdo a la metodología pedagógica de la institución. (PEI, 
2007). 
Diseño con pos-test único y pre-test de una muestra independiente. 
NR O1 X O2  
NR O1 O2 
NR: asignación no aleatoria del grupo  
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X: instalación del tratamiento de estudio. 
O1 y O2 son las observaciones o mediciones realizadas. 
Variable independiente: la estrategia didáctica basada en el modelo de simulación y juego 
desarrollada a partir de una unidad virtual apoyada en la plataforma Erudito. 
Variable dependiente: Corresponde al aprendizaje eficaz de los fundamentos conceptuales 
de la química del carbono, considerando las categorías e indicadores del Cuadro 3-1.  
Cuadro 3-1. Categorías e indicadores para la variable independiente 
Categorías Indicadores 
Introducción a la química orgánica Explica las características generales del 
carbono. 
Elementos en química orgánica Identifica los diferentes tipos de enlace 
presentados por el carbono. 
Describe el porqué de la estabilidad de los 
compuestos orgánicos. 
Establece relaciones entre los diferentes 
estados de hibridación. 
Clasificación de los compuestos orgánicos Describe y analiza las estructuras de los 
hidrocarburos, haciendo énfasis en la 
presencia o ausencia de dobles o triples 
enlaces, de cadenas abiertas o de anillos. 
Clasifica diferentes isómeros. 
Funciones químicas orgánicas Identifica las funciones químicas. 
Relaciona las funciones químicas con sus 
respectivos grupos funcionales. 
Nomenclatura de Compuestos orgánicos Clasifica los diferentes compuestos orgánicos. 
Aplica la nomenclatura IUPAC a los diferentes 
compuestos del carbono. 
Fuente: Elaboración propia 
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3.1 Método 
El presente trabajo de maestría en profundización, se adelanta desde un método inductivo, 
donde inicialmente se aplicó un pre-test con el fin de identificar los saberes previos que 
ambos grupos tenían en referencia con los conceptos fundamentales de la química del 
carbono.  A continuación, se desarrolló la etapa de implementación de la estrategia 
didáctica durante 7 semanas, y por último se empleó un pos-test, para identificar si hubo 
diferencias entre los aprendizajes de los conceptos abordados por los grupos. La 
investigación se llevó a cabo en cuatro fases, descritas así: fase de pre-test o diagnóstica, 
fase de diseño e implementación, fase de pos-test y una última, la de evaluación, a partir 
de los instrumentos de muestreo empleados. 
De forma paralela y con el fin de identificar elementos cualitativos del proceso de 
enseñanza tales como la motivación y el interés, los estudiantes de los grupos control y 
experimental completan durante el pre-test y el pos-test una encuesta de percepción frente 
al área de química 
Es importante señalar que los grupos seleccionados a pesar de ser grados diferentes 
presentaban un similar rendimiento académico en los periodos anteriores y que su 
selección se hizo considerando solamente las conveniencias del tiempo de la intervención. 
La propuesta se realizó en el último periodo académico. 
El análisis estadístico de las variables para contrastar las diferencias de aprendizaje a partir 
de los modelos de enseñanza empleados se realizó a través del programa IBM SPSS 
Statistics Base. 
3.2 Instrumento de recolección de información 
Con el fin de obtener información relevante a partir de los datos recolectados, así como 
para favorecer el análisis, se emplearon los siguientes instrumentos: 
Instrumento 1: Consistió de una prueba diagnóstica o pre-test de 18 preguntas (Anexo 
A). Se especifica en la Tabla 3-1. 
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Tabla 3-1. Características de la prueba diagnóstica 
Tipo de pregunta Número de preguntas 
Selección múltiple 12 
Completación 2 
Falso o verdadero 1 
Respuesta anidada 1 
Emparejamiento 1 
Respuesta corta 1 
Fuente: Elaboración propia 
La prueba inicial se llevó a cabo en medio físico, tuvo una duración de dos horas y un 
rango de calificación de cero a cinco. 
Instrumento 2: correspondiente a la prueba final o pos-test de 15 preguntas (Anexo B). 
Se detalla en la Tabla 3-2. 
Tabla 3-2. Estructura prueba final 
Tipo de pregunta Número de preguntas 
Selección múltiple 11 





Respuesta corta 1 
Fuente: Elaboración propia 
La prueba final se llevó a cabo en medio físico, tuvo una duración de dos horas y un rango 
de calificación de cero a cinco. 
Instrumento 3: Software de autoría Erudito versión 2 
Erudito es una plataforma de tipo Juego Multijugador Masivo en Línea. MMOG, por sus 
siglas en inglés (Massive Multiplayer Online Game). Su finalidad es recrear de forma 
interactiva un aula virtual, donde el proceso de enseñanza aprendizaje se aborda desde 
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una perspectiva desafiante, colaborativa y de disfrute por parte del estudiante. Entre las 
muchas características de la herramienta se pueden indicar que su: 
sistema de juego permite la participación de múltiples usuarios simultáneamente, quienes 
además pueden jugarlo de manera colaborativa, ya que disponen de un sistema de chat. 
Al ser una herramienta de autor, el docente creador del juego, no precisa de ser un 
programador para su elaboración. En la plataforma se establecen los roles de creadores, 
para los profesores, quienes se encargan de crear, administrar y elaborar los cursos en la 
secuencia didáctica que consideren apropiada, y de jugadores, para los estudiantes. 
(Moreno et al., 2012).  Otro aspecto importante es que su licencia es del tipo Creative 
Commons, lo que significa que se puede usar de forma libre y gratuita, mientras se 
mantengan los derechos de sus creadores. El requerimiento principal para su uso es 
disponer de un computador o Tablet con acceso a internet y un navegador. 
Al día de hoy cuenta con 13531 usuarios registrados, 724 de ellos profesores. Se han 
creado 410 cursos. (http://erudito.medellin.unal.edu.co/). 
La interacción con la plataforma precisa de un registro y de una matrícula en los diferentes 
cursos por parte del usuario. Por disposiciones procedimentales, la matrícula en un 
determinado curso puede requerir o no de la autorización del docente creador de la 
secuencia didáctica o juego de enseñanza. 
La Figura 3-1, permite entender de forma más apropiada la idea fundamental del uso de la 
plataforma, establece un paralelo de relación entre el curso a crear y el juego. 
Figura 3-1. Representación de la metáfora entre curso y juego de Erudito 
 
Fuente: Moreno; Montaño; Montoya, 2012, Creación y monitoreo de video juegos educativos multijugador masivos en línea. 
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El trabajo temático del curso lo prepara el docente quien divide la temática en módulos que 
son abordados desde los conceptos. Cada uno de los conceptos involucra el uso de 
variados materiales educativos (objetos), conformados por guías de estudio en PDF, video, 
audio e imágenes, además de las preguntas de evaluación. 
Por otro lado, el estudiante se encarga de interactuar en un mundo virtual, conformado por 
regiones que deben ser exploradas en la búsqueda de ítems y que a su vez le ayudan a 
resolver acertijos, que corresponden a las preguntas de evaluación, y que le son 
presentados en forma de mini juegos. Una vez superados de manera correcta obtiene 
bonificaciones y puntajes que le permiten competir con sus demás compañeros. Las 
respuestas a los mini juegos, el tiempo dedicado por el usuario, los conceptos trabajados 
quedan registrados en la base de datos de la plataforma y están disponibles para la 
evaluación por parte del docente mediador. 
La Figura 3-2, ilustra una imagen de la información interna de la que dispone el docente 
en el backend de la plataforma. 
Figura 3-2. Información disponible para el docente. 
 
Fuente: http://erudito.medellin.unal.edu.co/index.php 
En la propuesta, se creó un curso para Erudito, denominado “Juego de Carbonos” que 
emula algunos capítulos de la aclamada serie de televisión Game of Thrones, esto con el 
fin de introducir un ambiente más lúdico y atractivo para los estudiantes. En el curso se 
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aborda la enseñanza de los fundamentos conceptuales de la química del carbono. Se 
diseñó a partir de 5 módulos obligatorios y un módulo extra para los estudiantes 
avanzados. Los módulos se identifican con nombres característicos según el tema 
desarrollado y mantienen relación con la serie de TV. En el transcurso del juego se abordan 
25 conceptos principales, para los cuales se elaboró un grupo de 71 materiales que se 
distribuyeron de acuerdo a las consideraciones didácticas pretendidas en cada una de las 
regiones, además se asignaron 164 acertijos o mini-juegos, con las preguntas de 
evaluación respectivas. 
Como se puede apreciar en la Figura 3-3, el juego tiene además de la región de inicio o 
zona neutral, seis regiones o islas donde se presenta el contenido del curso de manera 
progresiva, secuencial y en concordancia con los contenidos programados en el plan de 
área, a partir de los Estándares Básicos De Competencias En Ciencias Naturales 
propuestos por el MEN (2006). 
Figura 3-3. Regiones de juego 
 
Fuente: Elaboración propia 
Como se mencionó anteriormente, el curso se conformó por 6 regiones, 5 de las cuales se 
encontraban bloqueadas y solamente podían ser accedidas una vez se completaba el 60% 
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del módulo anterior. A continuación, se ilustran las regiones que conforman el curso con 
descripción de algunas de sus características.  
- Módulo 1: Llegada del carbono 
Este módulo presenta la introducción del curso, ver la Figura 3-4, se divide en tres 
conceptos básicos iniciales, historia de la química orgánica, importancia de la química 
orgánica y propiedades fundamentales del carbono.  
Figura 3-4. Estructura interna del módulo 1 
 
Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 3-5 es posible apreciar uno de los materiales creados para para el estudio del 
primer concepto, en este caso se trata del texto guía, que se aborda como un pequeño 
libro digital enriquecido con imágenes. 
Figura 3-5. Módulo 1 del texto guía 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Además de los textos guías durante el viaje de aprendizaje, los estudiantes encuentran 
otros materiales multimedia de apoyo y profundización ver Figura 3-6.  
Módulo 2: Bastión de la química: 
En el módulo 2 se abordan las temáticas; elementos básicos de los compuestos orgánicos, 
el átomo de carbono, Hibridación y concepto de grupo funcional. 
Figura 3-6. Video nomenclatura 
 
Fuente: Elaboración propia 
- Módulo 3: Reino de la química: En él se tratan los temas de: Clasificación de los 
compuestos orgánicos, hidrocarburos e isómeros. 
- Módulo 4: Lenguaje de reyes: Este módulo presenta las normas de formulación 
de los hidrocarburos, los alcanos, alquenos y alquinos. 
- Módulo 5: Todas las casas: Se repasa de nuevo el concepto de grupo funcional 
y de función química, se realiza la clasificación de las funciones químicas y se 
detallan las funciones de los compuestos hidrocarburos, halógenos, nitrogenados, 
oxigenados y aromáticos. 
- Módulo 6: Un orden para todos: Éste último modulo pensado como un nivel de 
profundización en el tema de nomenclatura, específicamente para estudiantes con 
mayor avance en el desarrollo del juego. 
Fuente: Elaboración propia 
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Una de los grandes aciertos de Erudito es el de permitir la validación de los aprendizajes 
adquiridos por el jugador, a través, de una serie de acertijos o retos lúdicos que 
representan la evaluación de cada uno de los aspectos conceptuales tratados. Para ello 
se dispone de 9 tipos de preguntas: falso o verdadero, texto asistido, opción múltiple con 
única respuesta, opción múltiple con respuesta múltiple, emparejamiento, agrupamiento, 
texto libre, numérico libre y numérico asistido. Esos tipos de preguntas son presentados 
desde diferentes mini-juegos inclusive para un mismo tipo.  
Los acertijos además de medir el grado de apropiación conceptual, asignan una 
recompensa ponderada de acuerdo al tipo de pregunta resuelta. Esta recompensa se 
establece en dinero virtual o “Erus”, mediante el cual, cada participante puede acceder a 
tiendas virtuales en las que obtiene nuevas ropas, apariencias e incluso mejorar su medio 
de transporte. 
El Cuadro 3-2 recoge algunas imágenes de los tipos de acertijos que deben ser resueltos 
durante el juego. 
Cuadro 3-2. Tipo de acertijos planteados 
Emparejamiento 
 
Selección múltiple respuesta única 
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Fuente: Elaboración propia 
Instrumento 4: Encuesta de percepción (Anexo C) 
La encuesta en medio físico consta de diez preguntas y se realizó a los estudiantes de 
ambos grupos tanto en el pre-test como en el pos-test y buscaba indagar sobre la 
apreciación, motivación e interés de los estudiantes frente a la metodología de la clase 
antes y después de la implementación de la didáctica empleada. La escala de valoración 
empleada estuvo en el rango de 1 a 5, donde se emplean los siguientes criterios de 
apreciación. 
Muy alto 5, Alto 4, Medio 3, Bajo 2, Muy bajo 1.  
Además de los instrumentos anteriores, se monitorearon elementos de corte cualitativo 
como son el trabajo colaborativo, participación e interés, que, aunque son un insumo difícil 
de medir presentan de manera significativa elementos de convivencia y habilidad social 
indispensables desde la mirada inclusiva de la institución. 
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3.3 Población y Muestra 
La implementación de la propuesta didáctica se llevó a cabo en la Institución Educativa 
Francisco Luís Hernández Betancur de la ciudad de Medellín. La institución de carácter 
oficial cuenta con dos jornadas académicas, bachillerato en la mañana entre las 6:15 a.m. 
y las 12:15 p.m.; y primaria en la tarde, con horario entre las 12:30 p.m. y las 5:30 p.m.  
La estrategia se aplicó a 36 estudiantes del grado 10-B de bachillerato, a quien se 
denominó grupo experimental, y se tomó como grupo control al grado 11-B también de 
bachillerato, que contaba con 33 estudiantes. Ambos grupos eran de carácter mixto y 
presentaban, además de estudiantes sin discapacidad, una población de estudiantes en 
situación de discapacidad sensorial y/o cognitiva. El horario para bachillerato se distribuye 
en 30 horas de clase semanales, de las cuales 3 horas se asignan a la clase de química. 
A la fecha de la investigación (año 2015), estos grupos presentaban estudiantes con 
edades comprendidas entre los 14 y 31 años que pertenecían a los estratos 
socioeconómicos uno, dos, y tres. 
La Tabla 3-3 y Tabla 3-4  se presentan algunas características de la población atendida. 
Tabla 3-3. Características del grupo experimental (grado 10-B) * 
Tipo de población Número de estudiantes Porcentaje  
Sin diagnóstico 25 69.4 
Hipoacusia 2 5.5 
Invidentes 2 5.5 
Baja Visión 4 11.1 
Dislexia 1 3 
Discapacidad cognitiva 2 5.5 
Total 36 100% 
 Fuente: Elaboración propia 
Tabla 3-4. Características del grupo experimental (grado 11-B) * 
Tipo de población Número de estudiantes Porcentaje  
Sin diagnóstico 22 66.7 
Hipoacusia 1 3.0 
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Invidentes 2 6.1 
Baja Visión 3 9.1 
Dislexia 1 3.0 
Discapacidad cognitiva 3 9.1 
Parálisis cerebral 1 3.0 
Total 33 100% 
Fuente: Elaboración propia 
* En el informe no se detallan algunas discapacidades asociadas. 
3.4 Delimitación y Alcance 
La investigación pretendió determinar la contribución de la plataforma de juego Erudito, 
basado en un modelo didáctico de enseñanza y aprendizaje desde la simulación y juego, 
en el logro del aprendizaje eficaz de los conceptos fundamentales de la química del 
carbono en los estudiantes del grado 10-B de la Institución Educativa Francisco Luís 
Hernández Betancur, comparada con la estrategia de transmisión y asimilación llevada a 
cabo en el grupo 11-B. 
Para ello se formularon los objetivos específicos de diseño e implementación de 
instrumentos que dieran cuenta de los aprendizajes eficaces de los conceptos básicos de 
la química del carbono, la elaboración de una prueba diagnóstica para indagar los saberes 
previos de los estudiantes frente al tema tratado, la indagación de algunas características 
que presenta hoy la enseñanza de la química en la educación media y finalmente busca 
determinar la valoración y significancia que frente a la asignatura de química presentan los 
estudiantes. 
3.4.1  Las Hipótesis de partida 
Hipótesis alterna (H1) 
El uso de Erudito contribuirá de una manera más eficaz al aprendizaje de los fundamentos 
conceptuales básicos de la química del carbono comparado con la estrategia tradicional 
de transmisión asimilación. 
Hipótesis nula (H0) 
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El uso de Erudito contribuye de la misma manera al aprendizaje de los fundamentos 
conceptuales básicos de la química del carbono comparado con la estrategia tradicional 
de transmisión asimilación. 
3.5 Cronograma 
Cuadro 3-3. Plan de actividades 







enseñanza de la 
química del carbono a 
partir de las TIC. 
1.1. Reconocimiento de la bibliografía acerca del 
aprendizaje significativo para la enseñanza de 
la química del carbono. 
1.2. Búsqueda bibliográfica sobre el aprendizaje a 
través del juego. 
1.3. Exploración de bibliografía sobre 
herramientas TIC utilizadas en la enseñanza. 





a través de las TIC y 
aplicarla al grupo 
“experimental”, 
mediante el diseño y 
creación de un juego 
virtual. 
2.1 Planeación de la secuencia didáctica. 
2.2 Diseño y construcción del curso virtual y las 
actividades para indagación de saberes 
previos. 




Intervención en el 
aula. 
Aplicar la estrategia 
didáctica al grado 10 





3.1. Aplicación de la estrategia didáctica en la 
enseñanza de la química del carbono, a través 






Valorar el resultado 
de la estrategia 
didáctica planteada en 
el estudio comparativo 
a los grupos 10° B y 





4.1. Elaboración y empleo de una actividad 
evaluativa al culminar la etapa de aplicación 
de la estrategia didáctica propuesta. 
4.2. Evaluación y análisis de los resultados 
obtenidos con la implementación de la 
estrategia didáctica en los alumnos de grado 
décimo de la Institución Educativa Francisco 
Luís Hernández. 
4.3. Verificar el grado de motivación de los 
estudiantes en el aprendizaje de la química 
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del carbono desde la estrategia de enseñanza 
propuesta en este Trabajo Final de Maestría. 
4.4. Analizar la pertinencia de la aplicación de esta 
metodología en estudiantes en situación de 
discapacidad. 
4.5. Elaboración de conclusiones a partir del 
análisis  de los resultados. 
Fuente: Elaboración propia 
El Cuadro 3-4 detalla el cronograma planteado para el Trabajo Final de Maestría, se tomó 
como base una duración de 16 semanas. Según la planificación presentada en el Cuadro 
3-3. 
Cuadro 3-4. Cronograma de actividades 
 Fuente: Elaboración propia 
ACTIVIDADES Meses 
Septiembre 2015 Octubre 2015 Noviembre 2015 Enero 2016 
Revisión Bibliográfica 
                
Elaboración de unidad 
didáctica, implementación 
del curso en las 
plataformas 
                
Evaluación diagnóstica y 
test de percepción. 
                
Intervención en el aula. 
                
Evaluación final y test de 
percepción. 
                
Evaluación de resultados 




Luego de la aplicación y tomando los resultados de las calificaciones obtenidas a partir de 
los instrumentos 1 y 2 se inicia el análisis estadístico de los datos, para ello se tratan los 
resultados de los pos-test y pre-test para cada grupo y a continuación se realiza una 
comparación por contraste de hipótesis e intervalos de confianza entre ambas muestras. 
4.1 Desarrollo y sistematización de la propuesta 
Los siguientes organizadores gráficos presentan el análisis descriptivo de los datos para 
cada grupo durante el pos-test y el pre-test. 
La Tabla 4-1 y la Figura 4-1 y 
Figura 4-2 muestran los resultados de la evaluación  del grupo control. 
Tabla 4-1. Evaluación grupo control  
Grupo Control N Rango Mínimo Máximo Media Desviación 
estándar 
Pre-test 33 1,69 ,11 1,80 ,8942 ,43278 
Pos-test 33 2,50 ,88 3,38 2,0073 ,66908 
Fuente: Elaboración propia 
Histogramas del grupo control correspondientes al pre-test y al pos-test respectivamente. 
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Figura 4-1. Histograma pre-test 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 4-2. Histograma pos-test 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En la Tabla 4-2 y en la Figura 4-3 y Figura 4-4 se muestran los resultados de la evaluación  
del grupo experimental. 
Tabla 4-2. Evaluación grupo experimental 
Grupo 
Experimental 
N Rango Mínimo Máximo Media Desviación 
estándar 
Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico Estadístico 
Pre-test 36 1,49 ,00 1,49 ,5753 ,30236 
Pos-test 36 3,52 1,32 4,84 3,2875 1,01160 
Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se presentan los histogramas del grupo experimental correspondientes al 
pre-test y al pos-test respectivamente. 
Figura 4-3. Histograma pre-test 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 4-4.Histograma pos-test 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para tener una comparación válida de las medias de los dos grupos tanto en el pre-test 
como en el pos-test, es necesario verificar que los datos presenten una distribución normal, 
para ello se debe verificar la normalidad de la distribución de los datos, mediante una 
prueba de hipótesis. 
4.1.1 Prueba de hipótesis para determinar normalidad de los datos del 
grupo control 
Las hipótesis a comprobar son: 
H0: Los datos obtenidos para el grupo control tienen una distribución normal 
H1: Los datos obtenidos para el grupo control no se distribuyen normalmente 
Nivel de Significancia: 
Se trabaja un nivel de significancia de Alfa = 0.05 
El criterio de decisión será: 
Si P < Alfa Se rechaza Ho 
Si P >= Alfa No se rechaza Ho 
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Tabla 4-3. Pruebas de normalidad para el grupo control 
  Grupo 
Control 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico df Sig. 
Pre-test Control ,128 33 ,188 ,965 33 ,363 
Pos-test Control ,114 33 ,200* ,964 33 ,332 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
En nuestro caso seleccionamos el valor de significancia de la prueba Shapiro-Wilk, por 
tratarse de una muestra con un número de datos inferior a 50. De los resultados 
presentados en la Tabla 4-3, se puede determinar que los valores de significancia de 0.363 
y 0.332 para el pre-test y el pos-test respectivamente son mayores de 0.05, por tanto, se 
puede afirmar que los resultados presentan una distribución normal con 95% de 
confianza. 
4.1.2 Prueba de hipótesis para determinar normalidad de los datos del 
grupo experimental 
Las hipótesis a comprobar son: 
H0: Los datos obtenidos para el grupo experimental tienen una distribución normal 
H1: Los datos obtenidos para el grupo experimental no se distribuyen normalmente 
Nivel de Significancia: 
Se trabaja un nivel de significancia de Alfa = 0.05 
El criterio de decisión será: 
Si P < Alfa Se rechaza Ho 
Si p >= Alfa No se rechaza Ho 
Tabla 4-4. Pruebas de normalidad para el grupo experimental 
 Grupo Experimental Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Pre-test experimental ,141 36 ,069 ,949 36 ,100 
Pos-test experimental ,188 36 ,002 ,880 36 ,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
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Nuevamente seleccionamos el valor de significancia de la prueba Shapiro-Wilk, por 
tratarse de una muestra con un número de datos inferior a 50. En la Tabla 4-4 se puede 
observar un valor de significancia de 0.1 para el pre-test, por tanto, se concluye que la 
muestra presenta una distribución normal, sin embargo, Debido a que el valor de 
significancia del pos-test del grupo experimental es menor a 0.05, se rechaza la idea de 
que esta muestra proviene de una distribución normal con 95% de confianza.  
4.1.3 Pruebas de hipótesis para comparar las medias de los resultados 
antes y después de aplicar la estrategia de enseñanza aprendizaje 
Con el resultado del análisis de los datos anteriores, es posible aplicar una prueba del tipo 
t-student para el pre-test, esto permitirá tomar una decisión acerca de las diferencias 
entre las medias de los dos grupos. Se considera que las dos muestras son 
independientes. 
En el caso del pos-test, no es posible realizar la prueba tipo T, dado que la muestra del 
grupo experimental no presenta una distribución normal y esta es condición necesaria para 
su ejecución, en este caso se recurre a la prueba U de Mann-Whitney para muestras 
independientes. 
4.1.3.1 Prueba de hipótesis para el pre-test 
Hipótesis: 
El promedio de las notas en el pre-test de los estudiantes del grupo control es mayor que 
el de los estudiantes del grupo experimental. 
H1 = Existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones del grupo control y 
la media de calificaciones del grupo experimental. 
H0 = No existe una diferencia significativa entre la media de calificaciones del grupo control 
y la media de calificaciones del grupo experimental. 
En este caso tomaremos un porcentaje alfa de error del 5%. α = 0.05 
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Al comparar los dos grupos simultáneamente, se tiene un estudio de tipo transversal, con 
variable aleatoria de tipo numérico (notas), entonces, para el análisis de las medias se 
selecciona la prueba T de student para muestras independientes. 
Antes de considerar la significancia de la prueba T de student, se deben corroborar, la 
normalidad de la distribución de los datos y el supuesto de igualdad u homogeneidad de 
varianzas, ya que de su cumplimiento dependerá la formulación que empleemos en el 
contraste de medias. 
La prueba de Levene nos permite determinar la homogeneidad de varianzas: 
P-Valor ≥ α Aceptar H0 = las varianzas son iguales 
P-Valor  α Aceptar H1 = existe diferencia significativa entre las varianzas 
La Tabla 4-5  proporciona el resultado de la prueba de Levene en el pre-test: 
Tabla 4-5. Resultado prueba de Levene en el pre-test 
 Prueba de Levene de igualdad de 
varianzas 
F Sig. 
Calificación Se asumen varianzas iguales 6,881 ,011 
Fuente: Elaboración propia 
Se observa un valor de significancia P-Valor = 0.011 que al compararlo con el valor de alfa 
de 0.05 resulta menor, por tanto, existe diferencia significativa entre las varianzas. 
Es posible ahora analizar el resultado de la prueba T de student en el pre-test, la ¡Error! 
No se encuentra el origen de la referencia. muestra los resultados. 
Tabla 4-6. Resultado prueba t-student pre-test 
 
prueba t para la igualdad de medias 







95% de intervalo de 







3,573 67 ,001 ,31896 ,08927 ,14078 ,49715 




,001 ,31896 ,09064 ,13744 ,50049 
Fuente: Elaboración propia 
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Considerando los criterios de decisión:  
Si la probabilidad obtenida P–Valor ≤ α se rechaza H0, (Se acepta H1). 
Si la probabilidad obtenida P–Valor > α no se rechaza H0, (Se acepta H0). 
Se puede concluir que el valor de significancia (P-Valor = 0.001), comparado con el valor 
de alfa de 0.05 resulta menor. 
P-Valor  α, por tanto, se rechaza H0, y se acepta H1, es decir, Existe una diferencia 
significativa, a favor del grupo control, entre la media de calificaciones de ese grupo y la 
media de calificaciones del grupo experimental. 
El resumen estadístico de la prueba se recoge en la Tabla 4-7 
Tabla 4-7. Estadístico pre-test 
 Pre-test g-control Pre-test g-experimental 
Recuento 33 36 













Fuente: Elaboración propia 
El sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada pueden usarse para comparar si las 
muestras provienen de distribuciones normales.  Valores de estos estadísticos fuera del 
rango de -2 a +2 indican desviaciones significativas de la normalidad, lo que tendería a 
invalidar las pruebas que comparan las desviaciones estándar.  En este caso, ambos 
valores de sesgo estandarizado se encuentran dentro del rango esperado.  Ambas 
curtosis estandarizadas se encuentran dentro del rango esperado. 




Figura 4-5. Rango de notas comparadas pre-test 
 
Fuente: Elaboración propia 
La Figura 4-6 de caja y bigotes, evidencia la diferencia entre las medias de las muestras 
de los grupos en el pre-test, se observa que la media del grupo control, es ligeramente 
superior a la del grupo experimental. 
Figura 4-6. Comparación de Medias pre-test 
 
Fuente: Elaboración propia 
4.1.3.2 Prueba de hipótesis para el pos-test 
Tipo de estudio: Transversal, ya que solamente se ha hecho una medida 
Nivel investigativo: Relacional, entre dos variables 
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Objetivo estadístico: Comparar los rendimientos entre los grupos control y experimental. 
Variable de estudio: Ordinal 
Prueba U de Mann-Whitney (Para muestras independientes) 
Hipótesis: se puede afirmar que uno de los grupos presenta mayor rendimiento 
estadísticamente significativo que el otro y esta diferencia no se atribuye al azar. 
H0 = μm = μt ó también μm - μt = 0 
H1 = μm ≠ μt ó también μm - μt ≠ 0, Las medias de los grupos son estadísticamente 
diferentes. 
Nivel de significancia (alfa): α = 5% = 0.05 
En la  Tabla 4-8 y Tabla 4-9 detallan la información de la prueba 
Tabla 4-8. Rangos para el pos-test 
 




Calificación Control 33 20,70 683,00 
Experimental 36 48,11 1732,00 
Total 69   
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 4-9. Estadísticos prueba U de Mann-Whitneya 
 
 Calificación 
U de Mann-Whitney 122,000 





a. Variable de agrupación: Grupo 






Luego de la prueba se obtiene un valor calculado de U de 122,00, y un valor de significancia 
P-Valor = 0.000 que al compararlo con el valor de alfa de 0.05 resulta menor, se concluye 
entonces: 
P-Valor  α, por tanto, se rechaza H0, y se acepta H1, es decir, Existe una diferencia 
significativa, a favor del grupo experimental, entre la media de calificaciones del grupo 
control y la media de calificaciones del grupo experimental. 
La Tabla 4-10 presenta el resumen estadístico para las dos muestras de datos, el sesgo 
estandarizado y la curtosis estandarizada se encuentran el rango de -2 a +2.  En este caso, 
ambos valores de sesgo estandarizado se encuentran dentro del rango esperado.  Ambas 
curtosis estandarizadas se encuentran dentro del rango esperado. 
Tabla 4-10. Estadístico pos-test  
 Pos-test g-control Pos-test g-experimental 
Recuento 33 36 













Fuente: Elaboración propia 
En el histograma de la Figura 4-7, se puede observar el agrupamiento de los resultados y 
el rango de las notas obtenidas. 
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Figura 4-7. Rango de notas comparadas post-test 
 
Fuente: Elaboración propia 
La gráfica de cajas y bigotes de la Figura 4-8, evidencia la diferencia entre las medias de 
las muestras de los grupos en el pos-test, se observa que la media del grupo control, está 
por debajo de la del grupo experimental. 
Figura 4-8. Comparación de medias pos-test 
 
Fuente: Elaboración propia 
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4.1.4 Prueba pareada para las medias en el grupo experimental 
Se desea establecer ahora, si el resultado medio antes de la aplicación de la propuesta es 
inferior al resultado medio después de la aplicación en el grupo experimental. 
Para iniciar se realiza la prueba de normalidad de distribución para los valores de la 
diferencia de los datos obtenidos en el pos-test y el pre-test del grupo experimental. Ver 
Tabla 4-11.  
Las hipótesis a comprobar son: 
H0: Los datos obtenidos para la diferencia entre las notas del pre-test y el pos-test del grupo 
experimental tienen una distribución normal. 
H1: Los datos obtenidos para la diferencia entre las notas del pre-test y el pos-test del grupo 
experimental no se distribuyen normalmente. 
Nivel de Significancia: 
Se trabaja un nivel de significancia de Alfa = 0.05 
El criterio de decisión será: 
Si P < Alfa Se rechaza Ho 
Si p >= Alfa No se rechaza Ho 






Estadístico gl. Sig. Estadístico gl. Sig. 
Diferencia experimental ,125 36 ,173 ,956 36 ,164 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración propia 
Por tratarse de una población menor a 50 individuos, se consideran los resultados de 
significancia de la prueba Shapiro-Wilks, con un P-Valor de 0.164 mayor que el valor alfa 
de 0.05, luego:  
P-Valor > α, por tanto, Los datos obtenidos para la diferencia entre las notas del pre-test y 
el pos-test del grupo experimental mantienen una distribución normal. 
La Figura 4-9 nos muestra el histograma correspondiente a la distribución de las 
diferencias. 
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Figura 4-9. Distribución de diferencias 
 
Fuente: Elaboración propia 
Queda ahora por comparar las medias, para esto aplicamos la prueba t-student para 
muestras relacionadas. 
Hipótesis: 
H0 = μpos-test - μpre-test = 0 
H1 = μpos-test > μpre-test  
Nuevamente se tiene un porcentaje alfa de error del 5%. α = 0.05 
En La Tabla 4-12 y Tabla 4-13, se presentan los resultados de la prueba: 
Tabla 4-12. Estadística de muestras relacionadas g-experimental 







Pretest ,5753 36 ,30236 ,05039 
Postest 3,4181 36 ,79482 ,13247 




Tabla 4-13. Resultados prueba T para muestras relacionadas g-experimental 
Fuente: Elaboración propia 
Los estudiantes del grupo experimental evidencian una media significativamente 
menor antes de la aplicación de la estrategia didáctica con Erudito, (M= 0.58, SD= 0.05) 
que después de la aplicación (M= 3.42, SD= 0.13) t (35) = -21.04, p 0.05, r= 0.96), el 
intervalo de confianza del 95% para la diferencia media entre las dos pruebas es de -3.12 
a -2.57. 
- M = Media 
- SD = Desviación Estándar 
- T= Prueba T 
- (df) = Grados de Libertad 
- P = nivel de significación 
- r = Potencia 
Donde    = 	 
  
     
,  y explica el 25% de la varianza total. 















95% de intervalo de 
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Figura 4-10. Comparación pos-test de promedios 
 
Fuente: Elaboración propia 
Es posible apreciar que los resultados promedio del pre-test y pos-test para el grupo 
experimental, grado 10B, presentan una diferencia significativa. 
Para efectos de la presente investigación, no se consideraron los resultados del grupo 
control. 
4.2 Análisis test de percepción  
Otro de los objetivos planteados en el presente trabajo es el de evaluar el impacto en el 
interés y motivación que la aplicación de la estrategia produjo en los estudiantes, o visto 
de otra forma, conocer la respuesta actitudinal de los estudiantes permite entender de 
cierta manera el comportamiento por la asignatura, la disposición para su aprendizaje y la 
satisfacción del desempeño en la misma.  
Para establecer el grado de aceptación y motivación se diseñó una encuesta de percepción 
que se aplicó a todos los estudiantes de los grupos control y experimental, tanto en el pre-
test, antes de aplicar la estrategia de enseñanza, como en el pos-test, luego de aplicar la 
estrategia. (Ver anexo C). 
En el análisis de la información se emplea la prueba de rangos de Wilcoxon, prueba no 
paramétrica, en la que se comparan dos muestras relacionadas, para determinar si existen 
diferencias entre ellas. En este caso se contrastan los resultados de la encuesta de 
4. Resultados 79
 
percepción para cada pregunta y se determina si existen diferencias antes de aplicar la 
estrategia y luego de su implementación en el grupo experimental, e igualmente se 
compara el aspecto motivacional del grupo control luego de la enseñanza implementada 
desde el modelo transmisión asimilación. 
4.2.1 Análisis test de percepción del grupo control  
Prueba W de Wilcoxon (muestras relacionadas) 
Hipótesis: Se puede afirmar que los estudiantes consideran que hubo un aumento en su 
interés y motivación luego de la enseñanza de la unidad didáctica química del carbono. 
H0: μa = μd o también μa - μd = 0, La motivación se conservó antes y después de la 
estrategia de enseñanza. 
H1: μa ≠ μd o también μa - μd ≠ 0, La motivación sufrió variación antes y después de aplicar 
la propuesta de enseñanza. 
Nivel de significancia (alfa): α = 5% = 0.05 
La Tabla 4-14, relaciona la información estadística para la percepción presentada en el 
grupo control, grado 11-B. 
Tabla 4-14 Estadístico prueba de percepción del grupo control 
N = 33 Pretest  Postest    








1 3,94 ,899 3,82 ,808 -,662b ,508 
2 4,21 ,857 4,03 ,684 -,977b ,329 
3 4,30 ,810 3,67 ,645 -3,089b ,002 
4 4,06 ,864 3,61 ,704 -2,231b ,026 
5 3,61 ,966 3,52 ,795 -,376b ,707 
6 3,67 1,190 3,45 1,034 -,670b ,503 
7 4,33 ,645 3,67 ,645 -3,085b ,002 
8 4,24 ,751 2,97 ,770 -4,194b ,000 
9 3,27 1,098 3,24 ,969 -,137b ,891 
10 4,15 ,906 3,55 ,711 -2,613b ,009 
b. se basa en rangos negativos 
Fuente: Elaboración propia 
Al comparar los pos-test y pre-test de la encuesta de percepción del grupo control, se 
encuentra que las preguntas, 3, 4, 7, 8 y 10 (ver anexo C), presentaron una diferencia 
estadística significativa, al mostrar un p-valor menor del 0.05; es decir, hay tendencia 
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positiva en su motivación para la clase al respecto de estos ítems durante las últimas 7 
semanas de clase. 
4.2.2 Análisis test de percepción del grupo experimental 
Prueba W de Wilcoxon (muestras relacionadas) 
Hipótesis: Se puede afirmar que los estudiantes consideran que hubo un aumento en su 
interés y motivación luego de aplicar la propuesta de enseñanza. 
Ho: μa = μd o también μa - μd = 0, La motivación se conservó antes y después de la 
estrategia de enseñanza. 
H1: μa ≠ μd o también μa - μd ≠ 0, La motivación sufrió variación antes y después de aplicar 
la propuesta de enseñanza. 
Nivel de significancia (alfa): α = 5% = 0.05 
La Tabla 4-15, relaciona la información estadística para la percepción presentada en el 
grupo experimental, grado 10-B. 
Tabla 4-15. Estadístico prueba de percepción del grupo experimental 
 Pre-test  Pos-test    








1 3,92 ,732 4,06 ,715 -,973b ,330 
2 
4,11 ,854 4,50 ,609 -1,759b ,079 
3 
3,86 ,723 4,00 ,756 -,730b ,465 
4 
3,61 1,128 3,97 1,028 -1,123b ,261 
5 
3,75 ,996 3,97 ,810 -1,003b ,316 
6 
3,14 ,990 3,78 1,124 -2,416b ,016 
7 
4,00 ,862 4,22 ,797 -1,071b ,284 
8 
3,64 1,046 4,06 ,984 -1,629b ,103 
9 
2,86 1,099 3,50 1,028 -2,307b ,021 
10 
3,94 ,674 4,19 ,749 -1,413b ,158 
b. se basa en rangos negativos 
Fuente: Elaboración propia 
al comparar los pos-test y pre-test de la encuesta de percepción del grupo experimental, 
se encuentra que las preguntas, 2, 6, y 9 (ver anexo C), presentaron una diferencia 
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estadística significativa, al mostrar un p-valor menor del 0.05; es decir, hay tendencia 
positiva en su motivación para la clase al respecto de estos ítems durante las últimas 7 
semanas de clase, mientras que para las demás se mantuvo. 
Se analiza a continuación el nivel de apreciación e interés que tiene el grupo experimental 
hacia la clase de química en general, para ello se toman los resultados de la encuesta de 
percepción luego de realizada la aplicación de la estrategia didáctica. 
El Cuadro 4-1, presenta el análisis cualitativo de percepción general. 
Escala: Muy alto 5, Alto 4, Medio 3, Bajo 2, Muy bajo 1. 
Cuadro 4-1. Análisis encuesta de percepción 
Pregunta Gráfica de resultados 
¿En general 
cuál es tu nivel 
de interés por 
la asignatura? 
 
Análisis: Los resultados evidencian que más del 80% de los estudiantes presentan un 
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Análisis: La pregunta interpreta en cierta forma el sentido afectivo y emocional dentro 
de la clase, las respuestas en un 100%, muestran que existe agrado por el 
desarrollo de la clase entre las escalas 3, 4 y 5. 




el momento en 
la clase? 
 
Análisis: El gráfico evidencia que cerca del 80% de los estudiantes están de acuerdo 
con la metodología en una escala entre 4 y 5. 
¿Sugerirías 
que se emplee 
la mima 
metodología 




Análisis: Esta pregunta se relaciona con la anterior, y presenta algo de contradicción, 
pues si bien, cerca del 80% está de acuerdo con la metodología, la posibilidad 
de que esta se implemente en otras asignaturas presenta mayor dispersión 







los temas de 
las clases? 
 
Análisis: Tomado en el sentido de la autoevaluación, cerca del 94% de los estudiantes 





de clase ha 





Análisis: La pregunta apunta al trabajo colaborativo, las relaciones entre los estudiantes, 
y en un sentido más amplio el intercambio social al interior de la clase. Se 
interpreta en los resultados que cerca del 86% de los encuestados muestra una 
interacción positiva con escalas 3, 4 y 5, mientras el 14% de ellos no evidencia 
una relación de interacción, con escalas entre 1 y 2.  
¿La forma en 
que se han 
presentado los 
contenidos de 
la clase ha sido 
agradable? 
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Análisis: En un sentido amplio la pregunta se dirige hacia la práctica metodológica y 
didáctica de la clase, al respecto, cerca del 97%, con escalas entre 3, 4 y 5, 
señalan la aceptación de la presentación de los temas. 
¿La forma en 
que se han 
evaluado los 
contenidos de 
la clase ha sido 
agradable? 
 
Análisis: La evaluación como parte fundamental del proceso de enseñanza y 
aprendizaje, es un factor muy importante a considerar. En la encuesta se puede 
notar como cerca del 94% de los estudiantes está de acuerdo con el proceso 








Análisis: La pregunta de dedicación y estudio por la materia arroja como resultado una 
gran distribución, donde el mayor indicador 38.89% corresponde a la escala 3 







alta en esta 
asignatura? 
 
Análisis: Frente a la nota esperada, se observa que el 97% de los estudiantes espera 
ganar la asignatura, con cerca de 86% de expectativa por una buena 
calificación. Aproximadamente el 3% de los estudiantes es escéptico frente a 
la posibilidad de ganar la asignatura. 
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5. Conclusiones y recomendaciones 
Las siguientes son las conclusiones y recomendaciones del trabajo final de maestría. 
5.1 Conclusiones 
Al finalizar la estrategia de enseñanza de los conceptos fundamentales de la química del 
carbono en los estudiantes del grado 10B de la institución educativa empleando la 
herramienta de autoría de juego educativo Erudito, se encontró que los mismos mostraron 
un aprendizaje significativamente mayor que los estudiantes del grado 11B, que recibieron 
la instrucción pedagógica sobre el mismo tema desde el modelo tradicional de transmisión 
asimilación, dado que los resultados de las pruebas de conocimiento favorecieron 
ampliamente al grado décimo. 
La integración de las TIC al proceso de enseñanza de la química, como es el caso de 
Erudito, favorece el aprendizaje significativo de elementos conceptuales, puesto que se 
facilita y diversifica la metodología y didáctica de la clase, permitiendo abordar elementos 
de enseñanza de teorías que le resultan poco interesantes y llamativos a los estudiantes, 
de tal forma que el contexto genera interés por la apropiación de los mismos. 
La implementación de la secuencia didáctica, desde su elaboración hasta la 
implementación en la plataforma Erudito precisa de un tiempo considerable, esto se debe 
en gran parte a que los requerimientos de selección, organización, y estructuración de los 
materiales y contenidos buscan estar articulados de forma tal que cumplieran con el 
objetivo educativo trazado, y que, además permitieran una evaluación integral. Un aspecto 
a tener en cuenta es que, una vez realizada la implementación de la secuencia didáctica, 
la misma puede ser multiplicada en otros escenarios educativos; grupos o instituciones, 
puesto que Erudito permite su reutilización e incluso su perfeccionamiento. 
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A partir de las indagaciones y el reconocimiento de estrategias para la enseñanza 
aprendizaje de la química del carbono, es posible concluir que en la actualidad existe una 
gran preocupación por aportar elementos desde las metodologías activas, de favorecer 
aquellas de tipo colaborativo y de instrucción virtual. Sin embargo, ya sea desde la 
transmisión de información, la organización de actividades o desde la estructura 
organizativa, las estrategias adoptadas dependerán en gran parte de la teoría de 
aprendizaje seleccionada por el docente. 
En cuanto a la evaluación actitudinal, por tratase de un elemento cualitativo e incluso 
subjetivo, las apreciaciones e impresiones obtenidas sugieren, que a pesar de que en el 
grupo experimental este aspecto no mostró un cambio significativo, ello no indica que la 
clase desde la metodología del juego desmejorará su motivación e interés, ya que el 
análisis de los indicadores del pos-test de percepción mostró porcentajes altos, similares 
a los datos de motivación reflejados en la clase tradicional registrados en el pre-test. 
5.2 Recomendaciones 
La investigación de aula se constituye en elemento fundamental para dar respuesta a 
algunos de los problemas de la enseñanza, en particular en el área de las Ciencias 
Naturales y más específicamente en el campo de la química, ofrece la posibilidad de 
aumentar el saber docente mejorando su práctica educativa, de identificar mecanismos de 
aprendizaje de los estudiantes y de transformar metodologías, para que incidan 
positivamente en los indicadores de calidad. 
Al concluir el Trabajo Final de Maestría quedan para aportar las siguientes 
recomendaciones. 
Por tratarse de una práctica apoyada en las TIC, se debe tener cuidado de conocer la 
infraestructura tecnológica de la que se dispone en la institución tales como servicio de 
banda ancha, número de equipos y tipo de conectividad. De igual manera identificar los 
recursos de que disponen en sus hogares los estudiantes, por ello se sugiere realizar 
indagaciones preliminares para evaluar la factibilidad de implementación. 
Como se mencionó en la caracterización de la población atendida que incluye personas 
en situación de discapacidad tanto sensorial como cognitiva, se hace necesario dentro de 
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la elaboración del material de apoyo buscar alternativas y  realizar las adecuaciones 
necesarias, de tal forma que se permita a las personas en situación de discapacidad 
acceder de una manera más natural y desde sus propias posibilidades, por ejemplo, en el 
caso de las personas en situación de discapacidad visual, desarrollar podcast, como 
alternativa a los libros guía. 
Algunas de las acciones que a futuro se pueden profundizar dentro de la investigación, es 
la identificación que desde el impacto en el trabajo colaborativo aporta la plataforma 
Erudito, al igual que las posibilidades que puede ofrecer para atender a personas en 
situación de discapacidad auditiva. 
Un aspecto importante que merece ser considerado en próximos estudios es la 
caracterización de la población que no logra una evaluación satisfactoria con Erudito, para 
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A. Anexo: Prueba diagnóstica pre-test 
Figura 5-1. Prueba diagnóstica 
 
Fuente: Elaboración propia 
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B. Anexo: Prueba final pos-test 
Figura 5-2. Prueba final 
 
Fuente: Elaboración propia 
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C. Anexo: Test de percepción 





















Fuente: Elaboración propia 
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D. Anexo: Libro guía Erudito 
Figura 5-4. Casa 1 Llegada del carbono 
 





 Figura 5-5. Casa 2 Bastión de la química 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5-6. Casa 3 Reino de la química 
 












Figura 5-7. Casa 4 Lenguaje de Reyes 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5-8. Casa 5 Junta de Reinos 
 





Figura 5-9. Casa 6a Un Nombre Para Todo 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Figura 5-10. Casa 6b Un Nombre Para Todo 
 
Fuente: Elaboración propia 
